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Presado usuafr i o, 

Este Hanual T^cnico do TK-2000 COLOR represent a urn 
signif icat i vo avan^o tecnol<5gico para c|uem est^ aprendendo a 
conhecer o equipamenta- 

objet i vo deste manual ^ permit ir c|ue pessoas que se 
interessam em aproveitar ma i s ef i c i entemente seu TK~2000 
COLOR, tenham suf ic iente i n forma^So para fa:-:<*- io- Sem 
dJvida, as informa^Kes nele contidas serSEo de grande 
utilidade para a<iueles que nSo se satisfazem s6 com o 
poderoso BASIC do TK~200D, mas desejam se aprofundar ainda 
ma is no uso dos rec ursos que oferece a programa^Slo em 
1 inguagem de mcTquina- 

Ser^o expl i cad as as caract er Tst i cas de comun rca<;^o 
entre o computador e o usu^rio- uso do si sterna de monitor- 
disassembler assim como o mi n i -assembler ; o mapeamento da 
memdria com i nf orma(;:eJes sobre posic^CJes liteis, assim como 
out r as inf ormat^Oes i mp or t antes - 

lEste ^ um campo muito f^rtil para a aplica^So da cria- 
tividade e invent i v idade, e a MICRODIGITAL, ao tomar a 
iniciativa de acompanhar o TK -200D COLOR com o Manual T^c- 
nico, acredita estar situando seus usucfrios na vangi'-arda da 
informatt ica* 



Dpto de Suporte ao Usu^r i o 
MICRODIGITAL LTDA. 



£ proibida a reprodu^Sla total ou 
pare i al deste manual sem 
previa autoriza^So por escrito da 
MICRODIGITAL ELETRONICA LTDA. 
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Capftulo I - SISTEHA MONITOR 

Dentro da ROM do TK-2000 e>i i ste urn poderoso programa 
chamado Monitor-Disassembler (MD)« Ele atua como supervisor 
do si sterna de operacaoM Usando-o voc^ pode descobr i r os 
segredos das 65^36 pos i coes de mem6r i a» 

Com ele voc^ pode verificar umr ou vir i os enderecosr 
pode mudar o conteddo de qualqaer endereco da RAM, pode 
escrever d i ret ament e programas em 1 i nguagem de m«(qu i na, pode 
armai^enar e carregar b 1 ocos de dados em f J t a casset tee pode 
comparar e transfer i r b locos de dados - 



I.i Entrando no Hon iter 

programa MD come^a no enderego WF6i (decimal 6^5377 

ou -1592- *^®'"^ entrar no MDx deve ser usada i n i c: i almente uma 

Inst rut ao CALL -159 ou s i mp 1 esmente LM.. MD r esp on derdl com 
uma arroba (5)) do lado esquerdo da tela com o cursor «\ 

d irei ta dele- MD ace i t a 1 i nl-ias de ent rada de dados com at tf 

255 caract eres e al guns comandos que sao ace i t os ass i m que 
VOC& press ionar a tec la RETURN „ 

Para retornar ao BASIC pressione CONTROL-C e RETURN ou 
simplesmente RESET .. 

MD opera d i ret ament e com n»Jmeros liejiadec i ma i s, usando 
4 dfgitos para expressar enderetos (os ma i s significati- 
vos, se houverem, nao prec i sam ser d ig it ados) e 2 d ig itos 
para expressar cont eiidos- programa MD possu i S reg i st ra ■■ 
doreSr do i s dos qua i s sao espec i a i ss um d<^ o enderegos da 
dltima posicao de memdr i a utili2:ada por voc^ e o outro dsl o 
endereto da prdxima posi<;ao cujo conteJdo pode ser mudado- 
Eles sao cliamados des ''Jl t i ma pos i <;;ao abert a'' ( UFA) e ''prd™ 
Kima pos i g:ao alt ers^vel'' (PPA ) - A ut i 1 i dade dest es do i s re ■■ 
gistradores sersf demonstrada adiante- 



1.2 Exam inando a Memdr i a 

(Jiuando voc^ d i g i t ar sd o endereg:o de uma pos i <;ao da 
memdr ia^ o MD responde com o endere^o d i g i t adOy um t raco, um 
espa<;;o e o valor da pos igao de memdr i a endere(;;ada, por 
exemp 1 o s 



S)F800 
SF800-- 4C 
S)" 



< RETURN) 



Cada ves: que o MD mostra o valor contido numa posicao, 
Icmbra desta como UPA- Neste caso tamb^m 4 considerada como 
PPA. 

Se voc^ digitar um ponto (.) seguldo de um endereco, o 
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MD mostrarsf os valores contidos nas posi^oes desder a UPA atfc5 
Q endereco digrtado (desde que e^ste liltitMO seja ma i or que? o 
corespondente? a UPA). Observe os exemplos abaixos 



S)FA00 












< RETURN) 


FA00-- 08 














S).FA0F 












< RETURN) 


FA0i-- 62 


5A 


48 


26 


62 


94 


SB 


FA0B" 54 


44 


C8 


54 


68 


44 


E8 94 


S)F800 












< RETURN) 


Fe00™ 4C 














a).F8i2 












< RETURN) 


F80.t-" CA 


EF 


4A 


08 


20 


F5 


FB 


F808" 20 


73 


FC 


A5 


09 


28 


90 02 


F810" 69 


0F 


BS 










a)-F82A 












(RETURN) 


F8i3" 09 


60 


86 


EA 


EA 






F8i8- EA 


20 


00 


F8 


C4 


2C 


B0 il 


F820- C8 


20 


C8 


EF 


90 


F6 


69 01 


F82B" 48 


20 


00 










a 















Pode--se observar que a 1 ist:agem procura in i c; i ar as 
1 inhas a part ir do endereco cujo dfsiito menois <•:» i cjn i f i cat i vo 
^ ou Br ^ apresenta att^ 8 posi^oes cont fnuas- A primeira 
linha imprime as suf i c i ent es. informatoes para poder cometar 
a segunda linha no formato padrao.. 

Outra rorma de usar o ponto (? imprimindo o enderet:o 
iniclaly ponto e enderet:o final da ctrea de mem(5r i a a ser 
exam t nada .. 



a)F200, 


J-22F 










(RETURN) 


F200-- 


00 iC 


22 


2A 


3 A 


lA 


02 3C 


F208" 


00 08 


14 


22 


22 


3E 


22 22 


F2i0" 


00 IE 


22 


22 


IE 


22 


22 IF 


F218- 


00 IC 


22 


02 


02 


02 


22 IC 


F220- 


-00 iE 


22 


22 


22 


22 


22 IE 


F228-- 


00 3E 


02 


02 


IE 


02 


02 3E 


a)F900 


«F9i0 










(RETURN) 


F900- 


F8 69 


BF 


20 


ED 


FD 


CA 00 


F908- 


EC 20 


48 


F9 


A4 


2F 


A2 06 


F910" 


E0 












(i) 















Outro m^todo de examinar a memdr i a i indicando o en~ 
dereco inicial e logo pressionando RETURN tantas ve^^es 
quant o achar necess^r i o- 



s)F805 <rf:turn> 

5) < RE- TURN) 
F5 FB 

(i) <re;:turn> 

F808" 20 73 FC A5 09 28 90 02 

(;)F832 <re::tl)rn> 

F832-- A0 

S) <RFTURN> 
2F D0 02 A0 27 

a <ri:;:turn> 

FS38~ 84 2D A0 27 A9 00 85 30 



1-3 Alterando o conteddo da Hemdr i a 

Agora veremos como usar a PPA„ Fscreva a seyu i ntt^ 
sequ^nc: i as 

a)420 <RFTURN> 

0420- 00 

ii)si2 <RFTURN> 



Pronto.. conteddo da PPA f o i alterado com o valor que 
voc^ d i g i t ou - Conf i ra exam i ndo a po5 i tao novament e" 

5)420 <RFTURN> 

0420-- 12 
<i) 

'v'oc^ pode al te>r ar o cont eddo de Vclr i as pos t <^oes conse- 
cutivas s6^parando os novos valore^s com urn espaco- 

3400=12 23 34 45 56 67 78 89 < RETURN) 

ii)400 <RFTURN) 

0400-- 12 

S) <RFTURN> 

23 34 45 56 67 78 89 
S)420s0 12 3 (RETURN )- 

Ji)s4 5 6 7 <RETURN> 

5)420-427 <RFTURN> 

0420- 00 01 02 03 04 05 06 07 
a) 
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I«4 Transfer indo um bloco de memdr i a 

Vdc^ pode considt-^rar um bloco dt~- memdr i a (definido por 
dois enderetos separados por um panto) como uma ent idade 
auiftnoma e movimentar ou transfe^rir de um lugar para outro 
usando o comando M (HOW., d^ mov i mcntar ) . Deve ser indicado 
o fc-ndereeo inicial t? final do bloco de mem{5r i a t? ainda o 
endereto inicial do dest i no (positao de mem(5r i a a partir da 
qua] si^rS. deslocado o bloco de mem6ria>« comando entao 
teriiji a seyuinte forma" 

Cdest i no} < C i n i^c io> „ f final > M 

sendo que as palavras entre as chaves devem ser substitufdas 
por enderetos hexadec i ma i s„ Por e>cemplo" 

5)460 „46F < RETURN) 

0460" 00 00 00 00 00 00 00 00 
0468- 00 00 00 00 00 00 00 00 

3400 = 00 11 22 33 44 55 66 "/? SB 99 AA BB CC DD 
t^F- f-F < RETURN) 

3400. 40F" <RETURN> 

0400"- 00 11 22 33 44 55 66 77 
0408- 88 99 AA BB CC DD EE EF 
(i)460<400-40EH < RETURN) 

<i)460,46F <RETURN> 

0460" 00 il 22 33 44 55 66 77 
0468™ 88 99 AA BB CC DD EE FF 
o)470„477 <RETURN> 

0470- 00 00 00 00 00 00 00 00 

a)470<400.407M < RETURN) 

(D470.477 <RETURN) 

0470™ 00 11 22 33 44 55 66 77 

Se o endereco de destino fica dentro do bloco, algumas 
coisas e^stranhas acontecem: o bloco entree o endereco inicial 
e o destino t^ tratado como sub-blocos e os valores nele 
contidos s^o duplicados. Meja:: 
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o)420„437 <RETURN> 

<d^2<d- <d<d 00 00 00 00 00 00 00 
0428- 00 00 00 00 00 00 00 00 

0430-- 00 00 00 00 00 00 00 00 

5)420 = 00 ii 22 33 44 55 66 77 88 99 AA BB CC DD 
EE F-T <RETURN> 

5)426<420.43iM < RETURN) 

©420-437 <RETURN> 

0420"" 00 li 22 33 44 55 00 ii 
0428- 22 33 44 55 00 il 22 33 
0430- 44 55 00 ii 22 33 44 55 

1.5 - Comparando dois blocos de memdr i a 

Pode-SG vBrificar dois blocos d(-: memdriar em Especial 
depots de comando ^i- Caso ex i sia uma d esc repine ia seri^ 
indicado o enderet:o onde el a aconteceu e os dois va lores 
d i screpant es. comando yERlfV (? do tipos 

Cdestino^ < CinTcioJ . CfinaO \> 

por exemp'l o" 

a)400!:00 li 22 33 44 55 66 77 < RETURN) 

(i)4i0<400-407M < RETURN) 

a)4i0<400.407y < RETURN) 

5)406 SAA < RETURN) 

aHi0<400-407'J < RETURN) 

0406-AA {66> 
a) 



1-6 Blocos de'MemdrJa em Fita Cassette 

H^ no MD 2 tipos de instrucoes que permitem armazenar e 
carregar blocos de memdr i a atrav^s de fita cassette. Estes 
comandos permitem transfer ir de i at^ 65536 bytes. 

Para armazenar hdE duas versoes do comando WRITE (W): 



Cinicio> - Cfinal> W "nome 
I. C infc io> . Cf inal } UA 



/y 



C M 



A versao i, em formato exclusivo, permite armazenar um 
bloco de memdria, associando a ele urn nome colocado entre 
aspas- A versao 2 permite armazenar urn bloco de memdria no 
mesmo formato usado pelo computadar APPLE - II- Isto permite 
que blocos de dados possam ser transfer idos entre o TK-2000 
e o computador APPLE e similares- 

A operado com o gravador ^ similar itquela utilizada 
com OS comandos SA^^E e LOAD em linguagem BASIC. 

Vejamos urn exemplo s 

5)400 = i23456789ABCDEF <RETURN> 

3400. 40F <RETURN> 

0400™ 00 0i 02 03 04 05 06 07 
0408" 08 09 0A 0B 0C 0D 0E 0F 
S)400-40FW "TESTE" <RETURN> 

OK 
a) 

Para carregar tambd^m h^ duas versoes do comando READ 

<R>2 

i. tinfcio) . Cfinal3 R "nome" 
2- C infcio} . Cf inal > RA 

A versao 1, permi te ler um bloco gravado no formato 
exclusive do TK ™ 2000 efetuando a procura de acordo ao 
nome- A versao 2 permite a leitura de um bloco gravado no 
formato do computador APPLE. 

Agora tentemos carregar o bloco gravado ant er i orment e: 

3400S0 000000000000000 0<RETURN> 

0)400. 40F <RETURN> 

0400" 00 00 00 00 00 00 00 00 

0408- 00 00 00 00 00 00 00 00 

0)400. 40FR "TESTE" <RETURN> 

TESTE 0i 0i WAIT OK 
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(i)400-40F 


< RETURN) 


0400- 00 01. 02 03 04 05 06 07 




0408- 08 09 0A 0B 0C 00 0E 0F- 




<i) 





Crxso o p r- o g r- a in a t g^ n h a s i tl o t: a r f e g a cl o c: o r r e i: a m e n t ec a r-> a "- 
r e c e r- ^ o s T m b o 1 o 8 , <: a s o c o ntrAr i o a p a r e c e r -^ '' E R ir ' ,. 

Observe que voc^ pode carre^ar urn bioco numa po^sitao 
d i f e r e n \. e cl a q u a 1 e 1 e P o i a f m a z e n a (i a .. 



il 



cAprruLO II 

CRIANDO E EXECUTANDO PROGRAHAS EM LINGUAGEM DE MAQUINA 

Apds ter i ntrodu;-: ido urn programa em iinguagem de> 
m^qui na para que ele seja €>xec:utado d i g i te o endereco 
in i c i al de e>(ec:ut;:ao segu i do da letra G e RFiiTURN- 

{'. end ere? (lit) } G 

A letra G i urn comando do Mode Monitor que transfere o 
controle do l'\<--20<d0 para o programa no endereco que f o i 
espec i f i cado.. 

programa em LMr linguagem de mttquina, t^ considerado 
uma subrotina e para retornar ao MD, voc^^ deve colocar no 
final de seu programa a instrut:ao de retorno (RTS) do 6^502« 
Observe que o programa monitor do TK-2000 possui vi^riais sub- 
rot inas que vocf? pode at i 1 i :;:ar , bast a cham^ -las at ravels da 
tnstrucao JRS do 6502.. 

C o m o e X e m p 1 o digit e o s e: g u i n t e p r o g r a m a e e k e c: u t e - o s 

F-6 60 FF- 



(D400S 


M C 


:i 20 ED 1 


-D 


18 . 


69 


1 C9 DB D0 


FT" FF 
















< RETURN) 


3400- 


40F 














<RFTURN> 


0400- 


■ A9 


CI 


20 


ED 


FD 


18 


69 


01 


0408- 


• C9 


DB 


D0 


F6 


60 


FF 


FF 


FF- 



(iH00G <RFi:TURN> 

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUyWXYZ 

(i) 



Meja o conjunto de tnstrut;oes do 6502 no Ap^nd i c:e A 



II. i 



Disassembler 



Para poder "ler'^ os mneumAnicos Assembly represent ando 
urn bloco de cdd i go b i n^r i o^ o MD do TK-2000 conteFm um 
d isassembler „ d i sassembl er tf um programa que exami na um 
bloco de c<5digos biniiSrios e gera os mneum<!Jn i cos associ ados- 
Para obter o programa da se^ao anterior ''d i sassemblado' 
deve ser indicado o enderet:o inicial seguido da letra L- Por 
exemplo, vejamos os comandos envolvidos no programa digitado 
na secao anterior" 



aH00L 






<RETURN> 


0400- 


A9 Ci 


LDA 


tt^Cl 


0402-- 


A0 ED FD 


JSR 


4FDED 


0405- 


18 


CLC 




0406" 


69 01 


ADC 


#3i01 


0408- 


C9 DB 


CMP 


***DB 


040A~ 


D0 F6 


BNE 


90402 


040C- 


60 


RTB 
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FF 


':> '."> ':> 




FF 


'?';>'^> 




FF 


'."> ':> ';> 




00 


8RK 




i.l 22 


ORA 


(.K.2) yX 


33 


o o o 




44 


"> "} "> 




55 66 


FOR 


^i66.X 


77 


/•> /'J i"i 




00 


BRK 




00 


BRK 




00 


BRK 




00 


BRK 





0400- 
040F- 
040F" 
0410- 
0411- 
04 1 3-- 
0414" 
04 1 5-- 
0417" 
04 1 B" 
04 i9- 
04 i A- 
041B- 
8 



II ;2 - Outros Comandos 

Ppde-se usar a safda ii^:: vTclep no modo normal (N) ou no 
ni c) d c) i r» V e r" s c) ( 3! ) „ V e j ei c: o in o sj a o u s a d o s> o *:> c: p m a n cl o s " 

<i)F800-F80F < RETURN) 

FB00"- 4C CA t-F 4A 08 20 F5 FB 

F808~- 20 73 FC AS 09 28 90 02 
<DI <RE;TURN> 

<i)F800„F80F <RFTURN> 

F800" 4C CA FF 4A 08 20 F5 FB 

F808-- 20 73 FC A5 09 28 90 02 
<m <RFTURN> 

<i)F800„F80F <RF:TURN> 

F800- 4C CA FF 4A 08 20 F5 FB 

F808- 20 73 FC AS 09 28 90 02 



Tamb^m pode^-se aprove:it:ar o prdprio MD para ecfectuar as 
GperacoBS ar i tmcR" i cas de: soma ec subtracao dt? do is niimecros 
hexadfe'c i ma i ss 

<i)i0+i2 <rk:turn> 

(i)3A-B <rf:turn> 

==2F 

(i)F;F + 3 < RETURN) 

•=F1 

No caso do result ado ser nergat i voy o MD mdst rar c( o 

resultado em complemento 2 como se v^ abaixo" 
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5J5~8 <RETURN> 

= FD 

No caso do result ado se>r ma i or que FF , o result ado 
apresentar*^ apenas os dois algarismos menos s i gn i f i cat i vos« 

S)FD4-5 < RETURN > 

Uoc^ pode digitar tantos comandos do Monitor quant os 
quiser numa linica linha,r contanto que os separe com espaco e 
o niJmero total de caracteres (incluindo os espa^os) seja 
menor que 254. dnico comando que deve ser considerado com 
cuidado d o comando de alteratao (=)- Depois dele deve ser 
inserida uma letra que permita o MO diferenctar o fim deste 
comando- comando N normalmente pode ser usado como separa- 
dor- Efetue o exemplo abaixos 

5)300.317 300 5 00 ii 22 33 44 55 66 77 N 
300-307 308<B1„C8M 300L < RETURN > 

II-3 - Exaroinando Reg i st radores 

MD reserva 5 positcies de memci^r i a para os 5 registros 
internos do 6502- Estes registros sao represent ados pelas 
seguintes letrasK 

A = Acumulador 

X ~ Reg i strador de Ind i ce X 

Y ~ Reg i strador de Ind ice Y 

P " Reg i strador de Status do Processador (Status 

Reg i st er ) 
S = Apontador de Pilha <Stack Pointer) 

Os registros ac i ma podem ser consultados a qualquer 
momento pelo MD atrav^s do comando EXAMINE, obtido por urn 
comando CONTROL-E. Siga o exemplo abaixos 

Inicialmente desligue e ligue o computador de modo a 

"zerar'' todas as vari^veis do sistema- A seguir digite o 

comando LM perm i t i ndo a passagem para o Modo Mon i tor e 
execute a rotina *bFF4AM 

>LM < RETURN) 

aFF4AG <RETURN> 

A seguir entre com o comando EXAMINE, ou seja, CONTROL- 

E e em seguinda pressione a tecla RETURN- resultado ser^ 

do tipo jndicado abai>iO" 

A==FF X==:00 Y==00 P==B0 S=F4 

Os valores ^ direita do sinal de igualdade correspondeni 
aos liltimos valores dos reg i st radores- A rotina %FF4A (SAME) 
atualiza os enderecos de memdr i a que sao usados para de- 
monstrar os conteiJdos dos reg i st radores, portanto sempre que 



1. D 



se queira examinar os conteiJdos dos reg jstradores, deve-se 
antes executar a rotina %FF4A- 

OBS: Os valores apresentados no vrdeo no exemplo poderao 
var i ar con-Forme a situaeao« 

Observe que a posicao apresentada pelo apontador de 
Pilha S , deve-se somar %<di<d<l> pois o endereco est cT na 
primeira pi^gina de memdria. Por exemplos 

A=«0 x==:e-:a y-bf P:=c0 s=f0 

o endereg;o real da pilha d <b0i00 + 100F0 = S0iF0 
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CAPfTULO III " MINI-ASSEMBLER 
Ill-i - Mini -Assembler 

Nesta secao voc:^ aprendersf como preparar, digitcxr, tes- 
tar, depurar e? ecxt?c;utar uma amp 1 a gama der programas em 
linguagen^ de mdiquinau 

Um programa fonte>, em linguagem Assembly, eF escrito 
usando ccSdigos mnemftnjcos, etiquetas (labels) e come\\tSr \os.. 
Este acaba se tornando f^>nt:ao em um formata '-(Je programatao 
adequado i\ compreensao humana.. 

Lima vez que o programador esti^ satisfeito com a versao 
em linguagem Assembly, ele deve empregar algum mecan i smo 
para traduzir o programa fonte para programa Qbjeto„ Um 
ni(*tod.o consiste em buscar numa tabela (Ap^dice A) os c(5diqos 
em hexadecimal correspondent es a cada instru^ao do programa 
•fonte.. 

Lima outra alternativa t^ um programa especial chamado 
ASSEMBLER que efetua esta tarefa de procura em tabela- TK-- 
2000 possui o chamado MINI-ASSEMBLER <MA) que, embora nao 
possua todas as poderosas caract er fst i cas dos tradicionais 
Assemblers, elimina o tedioso trabalho e diminui consldera- 
velmente as chances de erro humano na traducao para a lln™ 
guagem de m^quina- Ao efetuar a tradutao ele j^ deposits nos 
enderecos indicados os resultados (C(5dicjos objeto) da tradu-- 
caou 

Para entrar no m t n i --assemb 1 er s 

i- Mindo do Modo Mon i t or/D i sassemb 1 er s 
d igi te C1926 < RETURN) 



2. Uindo do BASIC:: 

digi te ASS < RETURN) 

Sinai de pronto no m i n i -assembler (MA) i o ponto de 
exclamatao ( ! ) .. 

Para sa i r do m i n i -assemb ler s 

i- Retornando ao Modo Mon i t o/D i sassemb ler s 
digite: WF6iG (RETURN) 

2, Retornando ao BASICR 

digite: %C203Q < RETURN) ou RESET 

III-2 - Programas com o M i n i -Assembler 

Suponhamos que voc^ tenha o seguinte programa: 
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LOY mff ? INICIALIZA Y 

LDX tt^FF ? iNicxAi.:!::^^ X 
LDA ^%<d^ ? INICIALIZA A 
RT8 ? RFTORNA A ROTINA PRINCIPAL- 

9(5 fait a o endereco inicial do programs. Digamos qut> e^ 
%<l>320» Responda ao <:>rmbc)lo de eKclamat^ao digitando o endereo™ 
(;d inicial, dais pantos e a primtMra instrutao s 

t«>320sLDY ^iFF 

Ao apertiar RETURN a inst:ru(;aD i assemb 1 ada e sei-i:! 
sabst: i t:u Tda por "> 

032O-- A0 FF LDY mFF 
j .... 

para a t nst: ri.Ji(i;aa seguinte, voc^ nao ma i s prec i sa indicar o 
ende:re<i:a pois o MA \ri at ual i ;t:c(-1 o aat; omat i cament: t? - A prdxi™ 
ma insfcrugao serc( digitada sempre> deixando urn ecspatos 

! LDX i^FF 

Moc:^ df>v6> deixar urn espaqio dc^pois do sTmbolo c\e eKcla- 
ma^ao- Caso contr-^r i o ixpixreceri o indicador dec erro ( " ) , e 
vac ^ d ec vc:r c{ r eescr er ver a J n st: r ui; ao - 

Contrinuando ass i m voc^ chegariii" ao final do programa g 
P o d ec r c( e >< e c: u t: c( -• 1 o a si s i iw c o in o t a m b ef ni a r m a z e n i:( - 1 o -e i« f i t a - 

C a «:> c) V c) c ^ q Lit? i r EX e >i e c u tar u m c: o nt a n d o d a m a n i t o r d e s d t^ o 
MA ^ digits i n i c i a 1 men t e o s f mb o 1 o * - 

E X e m r> i o s e x e c '.i t: e o n a s s o p r- o g r a m a - 

! gi3c.>€>G 

Obst:>rve que no sen programa devercl' sempre? e>cistir no 
final urn comando RTS» 

Qualquer programa em linguagem de mc(quina que voc:^ 
criar pode ser chamado no I3ASIC atravt?s da instri.it:ao -("ALL 
seguida do endere(;:o em notat:ao decimal? quando chamado no 
MD, devfc7-se uttli::ar a endereto em notatao hexadecimal se- 
g u i d o d o c a m a n d o (3 .. 

FinalmentGS digite a tftulo de exemplo este pequeno 
programa « 

320 s LDY tt%0F ? 15 BEEPS 

JSR *FF3A ? AC I ONE SOM 

DEY ? DECREMENTE CONTADOR 

BNE 160322 ? SE NAO CHEGOU AO FIM, CONTINUE 
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RETORNE A ROTINA PRINCIPAL, 



Assim sendOr voc^ dG>verdE ter o r^eguinte progranm em 
linguagem de m^quina assembladoJ: 

0320- A0 F0 LDY tt%0F' 

0322-- 20 3A FF JSR 4FF3A 

0325- &B DE-Y 

0326- D0 FA BNE *&0322 
0328- 60 RTS 

Este programa podc^i-jj ser executado digitando, como jc{ 
foi mencionado, 40320G desde o m i n i asseml cr - Se for a partir 
do MD, com 320G ou se desde o BASIC, com CALL 800., 

Ao redigir sen programa^r marque todas as etiqueta<s 
necessariasr com nomes que dent:ro do possfvel tenham relatao 
com a tarefa execu^iada pelo irecho a que ele se ref erenc i a,. 

Na hora de.usar o m i n i -asse^mb le^r fata uma tabela com os 
nomes dos labels e na hora de digitar a instrutao que o 
label em quesiao referencia^ escreva na tabela as etiquetas 
e seus enderecos correspondent es, dessa maneira, onde for 
encontrado uma etiqueta na primeira edig;ao do programa^ 
deve~se colocar o endereto correspondence h etiqueta.. 
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CAPtTULO IV - TECLADO 
IV-1 Introdutao 

tGclado i o mcio ma is comum de entrada de dados do 
computador- Ele tern por final idade informar para a CPU a 
entrada da informatao no mesmo instante em que esta i digi- 
tada no teclado- 

LINHAS TIPO ENTRADA 



C 






R 
E 
G 

I 
S 
T 
R 
A 
D 

R 

K 
B 

U 
T 



CT R L-0 
CTR L- 1 



D 
I 

D 

S 



D7 


i 
»l ( 


*' \ 


06 


m\ ( 


^' \ 


D5 


»l i 


*' \ 


D4 


M ( 


*' \ 


03 


»l / 


*' \ 


02 


»t / 


^' \ 


Dl 


»t / 


^' \ 


00 


tol / 


*l \ 




D7 



06 




>, 



J 



L 
I 
N 
H 
A 
S 

T 
I 
P 


S 
A 
I 

A 



Fig. IM.i 



REGISTRADOR KBIN (C010) 



2S 



teclado do rK--2<d<d<d ^ const itufdo de unm matrir_ de> 
linhas cruzadas onde cada tecla se encontra nam dos 
cruzamentos- Kstas 1 inhas c: lass if icam-se em do is t iposs 
safdas <hor i sontai s) e en trad as <vert icai s) - Uerja F igura 
IV. i. 

Se uma tecla nao est i ver pressionada, as duas 1 inhas 
que se cruzam nela estao separadas, e ao press i onc(-~l a 
efetua-se um contato fTsico entre estas duas linhas- 

A matriz assoc: i a as diferentes tec las do tec 1 ado aos 
bits correspondentes dos registros KBIN e KBOUT.. 

Bastcamente. ao ler KBIN, sem nenhuma tecla press iona- 
da, OS bits assoc i ados lis 1 inhas de entrada indicarao 0. Ho 
caso de uma tecla ser pressionada o bit correspondent e c( 
linha de entrada adotar^ o valor ItSyico e>iistente na outra 
1 i nha de sa fda. 

Escrevendo no registro KBOUT a informaiiiao adequada, 
podemos identificar atrav^s de urn mtftodo simples^ q'lal tecla 
tern si do pressionada.. 

Suponhamos que: gost ar Tamos de i dent i f i car se a tecla L 
foi pressionada para sa i r de uma rotina„ 

Uma forma de. resolver o problema ^ ac i onar a linha de 
safda de KBOUT com i:)6=l e aguardar que a linha de entrada 
correspondente a tecla indtcada por 04 de KBIN, seja i- 

Entre o segu i nt e programa em 1 i nguagem de mAqn i nas 

0300" A9 40 LDA ♦♦40 ; em KBOUT D6==--l ' 

<^302~~ 8D 00 C0 STA *C000 

03015- A9 10 LDA ♦♦10 ? aguarda que D4 de 

0307" 2D 10 C0 AND $C010 ; KBIN seja i gual 

030A- F0 F9 BEQ %0305 ? a 1 

030C- 60 RTS 

Passe ao modo monitor e execute o programa corns 

3300G <RETURN> 

cursor desaparecer^ e s(5 ret drnar;^ ao vfdeo ao 
press i onar a tecla L- Experimented 

Do mesmo modo, se quisermos identificar a pressao 
"simult^nea" das teclas L e 3, podemos incrementar algumas 
1 inhas ao nosso programas 

030C- A9 08 LDA tt08 

030E" 8D 00 C0 STA 4C000 

031 i" A9 08 LDA tt08 

0313" 2D 10 C0 AND *C0i0 



0318™ 60 RT£> 

Execute o programs no endere(:o S300 e experimente a 
tec laclo.. 

A linha de sa fda CTRL ^ acionada ecm forma diferente de 
KBOUT- Para que: esta linha t:enha nfvel <d dt?ve ser aciecssado o 
re£) ist:ro CTRL0 <*C05E ) , e para obter n Tvel l6g i co i deve ser 
acessado o reg i siro CTRL! (*C05F) « 

Dg acor do com o que: acabamos de most r ar not e? que tod a a 
operacao de leitura do teclado e i dent i f i ca^ao f o i comandada 
diretamente pela CPU- Isto provoca notdJveis vantagens para o 
si sterna X po i s perm i te i dent i f i car nao s(5 o press i on amenta de 
tec'las individuals como tambc^m ident if ica qualquer combina- 
cao de teclas. Devido a esta grande versat i 1 idade, poder^^ 
ser aumentado cons i deravel ment e o ndmero de funtoes geradas 
d i f e t a m e n t: e p e 1 o t: e c: 1 a d o c o m a m e s m a m e s m a q i.i a r^ t Ida 6 e d e 
tec las - 



IV-2 - A Rotina de Leitura 

I3ABIC do TK-2000 possu i rot i nas cuj a f un(;ao ef ver i f i - 
car o t eel ado- Na mem6r i a ROM do TK--2000 ex i ste uma sub- 
rot ina no endere<i;o W<dA3 que se dest i na a receber i n for ma- 
toes do teclado e i dent i f i Cc{ -l as com os seus respect ivos 
cdd i gos (con for me a t abela 4- 1 - 1 ) 

A seguir ^ apresentada a tabela com os cddigos ident i- 
ficados pela rotina de leitura do TK--2000 em sua versao 
normal .. 



TECLA 


SOZINHA 


Espaco 


A0 





K 


B0 


i 


t 


Bi 


2 


// 


B2 


3 


^ 


B3 


A 


% 


B4 


5 


% 


B5 


6 


^ 


B6 


7 


r 


B7 


B 


< 


BS 


9 


) 


B9 


a 
n 


■ 
r 


BA 


T 


< 


AC 


H 


> 


(FIRE) AE 


? 


/ 


BF 


A 




a 


B 




C2 


C 




C3 



CONTROL SHIFT CONTROL-SHIFT 



A0 A0 34 

■B0 A A 35 

Bi Ai <di 

B2 A2 (l>2 

B3 A3 03 

B4 A4 04 

BS AS 01!^ 

B6 A6 06 

B7 A7 07 

B8 A8 ZU 

B9 A9 37 

BA BB 38 

AC BC 39 

AE BE 3 A 

BF AF 3B 

81 2C 14 

82 22 12 

83 2A lA 



84 28 IB 

85 26 0A 

86 29 19 

87 20 \<d 

88 2i. ii 

89 AD 0F 
a A IF iC 
BB DE- 4i 
8C C0 42 
80 32 ID 
BE 23 13 
8F BD 43 

90 AB 44 

91 24 08 

92 27 0B 

93 2D 15 

94 IF 0C 

95 30 0F 

96 2B IB 

97 25 09 

98 2F 17 

99 31 0D 

9 A 2F 16 

BD 8D 40 

88 88 3C 

95 95 3D 

Fl Fl 3F 

F0 F0 3F 

pf:- pp pp 

FF FF f\" 
label a 4-1-1 

exemplo abaixo ir^ e>sclarecer sua ut II iclades 

Entr&^ o seguinte: programa em lingaayem de: nuCquina" 

0300- 20 43 F0 JSR *FB02 

0303" 20 E\) FD JSR SiFDED 

0306- 4C 00 03 JMF> %0300 

A pr imeira 1 inha chama a rot ina de reconhecc: imento de 
iecla no endereg;a <&FB02- A segunda chama a rot: ina de impres- 
sao na tela (vide Ap^nd i ce sob re rot i nas ilte i s) , e a t erce i - 
r a r et or n a h. p r i me i r a 1 i n h a « 

Para rodar o program£^ ac i ma at rav*~5s do Hodo Mon i tor 
basta d i g i tar " 

o)300G 

ou pelo Modo BASICS 

>CALL 768 
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D 


C4 


E 


C5 


p 


C6 


G 


C7 


H 


C8 


I 


C9 


J 


CA 


K 


CB 


L 3 


CC 


M 


CD 


N 


CE 





CF 


P + 


00 


Gt 


01 


R 


02 


S 


03 


T 


04 


U 


05 


U 


06 


U 


07 


X 


08 


Y 


09 


Z 


DA 


RETURN 


BD 


<-- 


88 


-> 


95 


^f 


Fl 


t 


F0 


8HIFT 


FF 


CONTROL 


FF 



Pressione qualquer tecla e observe o vfdeo. 
Note ques 

a) programa sd pararsf apds pressionar as teclas 
RESET, ji que urn CONTROL-C sercT interpretado como urn cara- 

cter independent e. 

b> Esta rotina i de apenas 9 bytes e atinge apenas 
rotinas de acao quase que imediata. Isto a torna excessiva- 
mcnte rslpida se comparada ao padrao normal do comport aniento 
do BASIC- Assim, por ma i s r^pido que voc^ seja a sua veloci- 
dade ao pressionar qualquer tecla, a rotina ir-J rodar vsCr i as 
vezes fazendo com que esta tecla se comporte coma se fosse 
auto-repet it i va- 

A rotina %FBe2 ut i 1 i za a rotina SF043 que i quern ef et i ™ 
vamente efetua a leitura do teclado,. 



IV. 3 Reset 

Ao ligar o TK-"2000y ^ efetuado automat i camente RC-St-T na 
CPU, e eie passa a executar uma rotina que verifica se j<.^ 
recebeu anter iormente RESET ou i esta a prime ira vez.. 

Neste dltimo caso, acontece o chamado "'infcio frio'' 
(cold start), no qual i: limpada a tela de vfdeo, imprimmdo 
TK2000 na parte superior. Algumas var i ^ve i s do sf sterna sao 
inicial ii-adas, entre elas duas posi(;:oes de mem6r i a que 
indicaram se i: o primeiro RESET. Tamb^m i verificada a 
exist^nc ia de interface de d isco, ou cartucl^o? caso 
contrsfrio passa o controle para o BASIC. 

Se ele jeT tinha recebido RESET at er i orment e, o ciclo de 
RESET i chamado de "' i n Tc i o em quente"' <warm start). Neste 
caso ele simplesmente retorna ao BASIC. 

E>{ i st em , como Jdt f o i menc i onado , 2 pos i (;oes que 
permitem h CPU identificar se J^ aconteceu urn RESET 
anterior. A id(?ia Por tr^s deste processo ^ que J: 
praticamente impossfvel duas posicoes mapterem uma rela^rao 
ou algor itmo constante entre si - in fc m em fr lo e 
considerado quando eles nao mant(^m esta relacao- 

As posipoes 43F2 e *63F3 cont^m o vetor de retorno do 
RESET em "'infcio em quente". Normalmente o endereco i %C2D3.. 
byte *3F3 cont^m portanto »C2. A relavao aplicada ^ efe- 
tuar a funtao EXCLUSIVE OR do conteddo de «3F3 com o valor 
»A5, e guardar o resultado no byte seguinte, ou seja. 



*3F4 



Vejamos como ii feito o c;^lculoi 



o 



5 



Posi t:ao 

*3F3 
Const ant: e 



<li3F4 



ttA5 
♦467 



B i n^r i q 



0ii0 0iil 



Portanto verificamos quc^ deveremos encontrar o valor 
tt67 no e^nderego Si3F4- 

Entre no modo monitor e vccrifique- Precssione agora 
RESET- ^oc(?^ deve t: t?r retornado ao BASIC riiem alteratao da 
tela- Entrt? novamente no modo monitor e altere *i3r-4" 

S)3r4si < RE- TURN) 

A 9 o r a p r- e s «i i o n e R Ei: B E T e o b s e r- v e o v f cl e o .. 

Uma aplicatao i nt er e:>ssant ec do que ji foi visto d qut: 
podemos mudar o vctor de reset desde que alteremos o valor 
d e % 3 F 4 a p r o p r i a d a m e n t: e . 
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CAPfTULO V - ORGANIZACfiO OA MEM<5RIA 
M.i DescricSEo das p^ginas de memdria 

microprocessador 6502 pode acessar diretame^nte com urn 
total de 65536 posicoes de mem(5r i a distintas- Pode ser f e i ta 
uma analogia desta mem(5ria com urn livro de 256 "p^ginas r 
com 256 posicoes de memdria cada p^gina- Por exemplo ''p;Jigina 
*30" seria const itufda por 256 posi(ioes de memdria a partir 
da posicao 43000 at^ a positao *30FF- endereto de qualquer 
posiv:ao de memdria requer 2 bytes, e isto permite relacionar 
o byte ma i s s i gn i f i cat i vo como sendo o ndmero da Pcigina e o 
menos s ign i P teat i vo como sendo a local i :2:ac:ao dentro da 
P^g i na« 

As 256 p^ginas de memdria do TK-2000 compreendem fun- 
cionalmente tr^s categoriass RAM, ROM e ^rea de I/O (entrada 
e safda)- mapa b^sico de memdria do TK-2000 estcf na figura 
abaJKO (Vide tamb^m Ap^ndice D- 



MAPA DE ME:M<5RIA DO SISTEMA 

PAG- NUMs 

Dec imal Hexa 

%00 

1 *b0i 

2 *B02 

I _ RAM (192 p^ginas) 



190 


%BE 


i9i 


*BF 


192 


*C0 


193 


%C1 



I/O (1 P^gina) 
ROM (63 P^g inas) 



254 *PE 

255 $FF 



Tabela 6-1 
V.2 - Memdria RAM 

A ^rea utilizada pela memdria RAM i compreendida entre 
a pdtgina e a p^gina 191 <ou %BF em hexa). 

uso da RAM ^ diferenciado pela fun<?ao que f o i atri- 
bufda a cada ^rea= 
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Pi^gina Zero: Devido i. arquitetura do 6502, est a p^gina tern 
caracter fst icas especial s e ^ usada para arma^enar as 
varijfveis do si sterna. 

P^gina Urn : 6502 reserva esta p^gina como seu ''stack^' 
(pilha de dados). Mesmo que o TK-2000 geralmente ut i - 
lize menos da metade desta p<itgfna para esta funtao, t^ 
muito difFcil determinar o limite de utili^acao em 
qualquer instante- Ass r m sendo, nao 4 recomenddvel 
armazenar dados nesta ^rea„ 

P^gina Doiss A sub-rot ina GETLN, utilizada como entrada da 

linha digitada pelo sistema, usa a p^gina 2 como buffer 
de entrada- 

P^gina Tr^sJ: Esta ^rea estsf reservada pare i alment e para os 
P.erifdricos e vetores de endereto do si sterna. Nesta 
PcJgina, voc^ pode ut i 1 i zar os enderecos desde %3<d0 at«! 
*3EP para seus prdprios programas em linguagem de m^- 
quina- Tamb€?m nos tr^s bytes de *3F5 att? %3F7 voc^ pode 
i riser ir uma instrucao de JMP para outro endereg:o que 
contenha urn programa em linguagem de m^quina e que sercl 
executado em BASIC pela instrutao "&" (Tecla SH:tPT~6)„ 
Idem para^ os tr^s bytes de *b3F8 at(-5 13FA^ sendo que 
estes serao executados pela instrutao ''TK2000'' (Terla 
CONTROL-/) .. 

P^ginas Quatro a Sete: Esta ^rea ^ reservada para o programs 
MONITOR , algumas var i ^ve i s do si sterna e para os 
per i fir i cos.. 

P^ginas 48 a %iF i Oisponfvel para o usu^rio. Os programas em 
BASIC come<;am normalmente na psfgina 8- Tambe!^m pode ser 
usado para programas em linguagem de msCquina. 

P;^ginas %20 a *3F: (Irea reservada para a primeira p^gina de 
vfdeo para te^-ito. baixa e alta resolu^ao- 

Pi^ginas «40 a *9Fs DisponTvel para o usu^rio- 

P^ginas %A0 a *8Fs Area reservada para a segunda p^gina de 
vfdeo para te;ttOr baixa e alta resolucao. 

V-3 Memdr la ROM 

A ^rea de ROM efetivamente disponfvel para o 6502 ocupa 
as p^ginas SCI atd^ SFF- 

A ROM cont^m uma sequ^ncia de cddigos a ser em Interpre- 
tados pelo 6502 que perm item a operacao do TK-2000 como 
computador« BASIC, o mon i tor~d I ssassembler e o mini-assem- 
bler estao armazenados na ROM- 

Algumas rotinas especfficas e de utilidade para o 
usu^rio estao relacionadas no APENDICE D deste manual - 
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V.4 



I/O 



Entradas e sai das < I /O) s^a regi stros especi ai s que 
permitem A CPU 6502 controlar tanto perif^ricos externos 
quanto as "chaves" internas que control am o comportamento do 
TK-2000 COLOR. A tabela abaixo apresenta estes enderes^os: 



FUN^RO 


REGISTRD 


Saida de dados 


KBOUT 


Entrada de dados 


KB IN 


Saida de gravador 


CASOUT 


Bom 


BND 


Video colorido 


VCL 


Video branco/preto 


VBP 


MOTOR A 


MTAQFF 



PSgina de video 



MOTOR B 



Sel eci onador de 
RAM/ROM 

Tec la CONTROL 



MTAON 

VDl 
VD2 

MTBOFF 
MTBON 



Strobe de impress. STR0 

STRl 



RO 
RA 

CTRL0 
CTRLl 



ENDEREf a COMENT AR I O 

$C000 
*C010 
*C020 

*C050 
*C051 



*C052 
*C053 

$C054 
*C055 

$C056 
$C057 



*C05A 
*C05B 

*C05E 
$C05F 



Desl igado 
Ligado 

F'rimeira 
Segunda 

Desl igado 
Ligado 



$C058 Nivel Baixo 
*C059 Nivel Alto 



ROM 
RAM 

BaiKO 
Alto 



V.5 - Video 

Como -Foi visto no item V.l, o TK--2000 reserva duas 
areas de memforia para as duas pAginas de video disponiveis- 

SerA visto no capital o VII que cada uma destas Sreas de 
membria serSt utilizada nas tr^s categorias de video: texto, 
baixa e alta resoluc^o- 
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V-6 " TK-2000 II Versftes 64K e 128K de RAM 

Se voc^ possui o TK-2000 II 64K, consults o APENDICE G^ 
inczluido no -final deste manual - 

Se o sen TK-2000 1 1 se apresenta em versc(o de 12aKj ve- 
ja o APENDICE H, tamb^m incluBO na parte final deste livro- 
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Cap ftulo ^^I ~ SOM 
Vl-i - Introducao 

No Manual de? Ope^ra(;ao do ^K-■2<^<^<^y Cap ftulo XV i 
apreose^Mitado o comando SOUND gera un*a nota musical com torn e 
duracao programi^vKl ; tamb(?m t? apresentado alquns tfeitos 
pspeciats 9erado-> direlamente e:m lin<i(uagem de mii^quina^ 

Este capftulo \vi complementar os conrpitos j^^ 
expostos apre^st-ntando o modo d(- ap(-rat:ao do canal d(- som em 
forma dir(?t:a atrav(^55 de programa-, em linyuagc^m dp mdiquina.. 

MI -2 -- Canal de Soni 

Antes de i n i c i ar qualquG>r programatao ou ext:->mplo, 
fc impDrt;ant:e que o '^corat;ao'^ de todos os efeit:os <BQnoros 
seja apresentado- Esta principal ferramenta i o reqi-tro BND 
locali:c:ada no endereto %C030 da pt^inna de I/O.. 

Atravt^s da proyramatao J^ existente no TK-P000, 

qualquer acesso ao enderet:o <BC030 ( ou 4920^ decimal) yerarc^ 

uma alteratao de nfvel Idyico (^ para i ou v I ce--ver<=ia ) no 

canal de som da TV provocando um click no al t o- -fal ant e „ 

E s t e a c e s s o a o e n d e r e g; o 5, C 030 p o d e s e- r dad o 
atraves de um comando em linyuagem de mc^:|u i na (que si-rA 
visto adiante) ou atravtfs do BASIC ur:iando um t^imples coman- 
do, por exemp lO" 

>FR1;NT peek < 49200) 

P ar a !-:ien t i r me 1 h or o ef e i t o d o c oman d o ac I ma d I - 
g 1 1 e o sequ i ni e pr ogr ama " 

>10 P =■■= PEEK (49200) 
>20 RUN 

apds rodar o programa acima ser;:( possi'-vel sentir o re^ultado 
de uma s^rte de click's no alto-falante de seu TV. 

No PKemplo acima, notamos que a frequdncia do som 
gerado era rel at i vamente bai>u-i <cerca de /O Hr ) , Isto ocor- 
reu devido a fato de o endereg-o *C030 t er side ace^^sado 
atrav^s de um programa BASIC que, como sabemos cf ma i -> lento 
que> programas e^scr itos em linguagem de mciquina. 

A maior versat i 1 i dade se obtem acessando direta- 
mente em linguagem de mc(quina o registro SND. controls de 
tonal idade ser i a entao produ^^ido por intervalos regulares 
programadoB de modo a reprodu::ir sons que possam se apro-i- 
mar de notas musicais.. 
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Mil. 3 - Programando Tonal idades musicais 

AbaixD ^ apr eosernt ada uma rot ina em 1 inguaaem de 
m^qiiina muito uiili2:ada na formatao de> tons- 



030.?™ 


AD 


30 


C0 


LDA 


SiC030 


0305" 


BB 






[)e:y 




0306- 


D0 


05 




bne: 


9i030D 


0308™ 


CE-: 


01 


03 


DEC 


*b0301 


030B™ 


F0 


09 




BEQ 


3^0316 


030D™ 


CA 






DEX 




030E- 


D0 


F5 




BNE 


9i030^^ 


031.0- 


At: 


00 


03 


LDX 


<b0300 


0313-- 


4C 


0;;> 


03 


JMP 


9i0302 


0316™ 


60 






RTS 





Pros) ram a I .. 

No e )< e m p 1 o a c: i m a ^ o e n d e r e t o ^j 3 d t^ v e c: o n t e: r n m 
mlmero <<?ntre at t? 21:55y claro!) que controla o torn da nota 
produz i da, en quant o que o end ere to 9i0301 cont efm urn byte que 
indicarc( a duratao da nota emitidaM 

F* a r* a p o d e r s e n t i r „ i n i c: i a 1 ni e n t e , u m a p e <:j u e n a 

demoniiit raciao da rot i na ap resent ad a ;. bast ari^ d i 9 i t ar » 

<D30;;?G 

ou no modo BASIC s i mp 1 esment eii 

>CALL 77<d 



princTpio d<? trabalho desta rot ina consiste 
simplesment e em urn ent rel acament o de loops- Xnicialmente no 
pr imeiro elo de tempo decrement a-se o registrador Y (cujo 
valor in i c: ial nao ^ deter m in ado pel a rot i na) e quando Y i 
zeror irci decrementar o ndmero guardado no (enderepo %0301 
at(f chegar ao zero -Final izando assim a rot ina- Assim, perce- 
bemos que o valor c:ontido em %0301 controla a duracao da 
nota , e que a rot ina '\ri passar pelo instrucao DEY aproxi- 
inadamente 256 * <T™1 ) ve:j:esr onde T represent a o cont eddo 
da pos i t^ao *b030i - A exc^cao para i sso (-5 que se T ™ o 
rcsultado i assumido como sendo 256.. 

registrador X «? carregado com o conteiido da po~ 
s i cao $0300 (que n ds c h amar emos de P ) e eF d ec r emen t ad o a 
cada passo completo do loop- Cluando X torna™se zero, o 
endereco *C030 i , acessado (gerando outro click no alto- 
falante) e o reg i stro X t^ "ref rescado" com P y ou seja^ o 
registro que? ficou igual a zero irsf ser novamente carregado 
com o valor de P- Consequent ement e t? evidente que P controla 
o espaco de tempo entre cada chamada a *&C030r consequente- 
mente control an do o t om da not a» D i m i nu i ndo o valor de P 
aumenta-se o tom da nota gerada com a importante excecao que 



33 



P=0 produz a not: a ma i s grave pass fvel prod us: i da por est a 
rot ina« 

tiista subrotina pode ser ace^ssada atravefs de coman- 
dos em 'Hnguagem de md[qu i na usando as seguintes linhas (nos 
exemplos T~0 e S = 0) 



STA %03m 

LDA tt^00 

STA *bO:301 

JSR ^10302 



Qu al t ernat i vament e atrav(-?s do modo BASICS 

T ==== 
P -^ 
POKE 768, P 
POKE 769, T 
CALL 77(d 



A s i mples t ft ulo de exper i ^tk: i a , apds i ntrodu;: i r o 
programa em Itnguage^m de m^quina no endere^;o correto, digite 
as segi.1 i ntes 1 i nhas em BASICS 



>10 


r === 120 


>2<d 


P -■= 96 


>30 


POKE- 768,1 


}A0 


poke: 769, P 


>50 


SOUND P,T 


>60 


CALL 77<d 



programa ac: i ma gerarc( duas notas de mesma 
duracao e de mesmo tom« Ass i m cone: lue-se que, no caso da 
subrotina apresentada, que os valores apresent ados nas tabe™ 
las XV- 1 e XV. 2 no Manual de Instrutao sao t ambtfm vcil i dos 
para formatao de partituras musicals do mesmo modo qu*r o 
comando SOUND- Somente que, neste caso, urn ma i or ndmero de 
linhas de programa ser;^ requisitado para executar a mesma 
tarefa que o comando SOUND- 
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CapTtulo VII - Vfdeo 



Vll.i Modo Texto 



2000 eiv- 
pr i me i ro 



As ma i 5 importantes partes de seu sistema TK 
contram-se no teclado e na sa fda de vrdeo, pois sao o 
elo de 1iga(;ao entre o usucEr i o e o interior do sistema- 

Este capftulo irsE discutir os formatos de entrada 
safda de informacoes atrav^s do teclado e do yTdeo- 
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Fornato Standard de Textos A tela de vi'deo do TK~2000 estcf arran- 
Jada de modo a exibir urn m^Kimo de 40 caracteres em cada uma das 
24 linhas de texto. Isto permite que 960 caracteres possam ser 
e>!ibJdos siraultaneamente na tela- 
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Figura 7,i, Local izacoes dos caracteres na tela 
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A figura 7-i mostra a te^la deo vfdeo dividida em 960 
possfveis local ii:atoes de caracteres- A numeratao que acompanha 
i nd tea apenas o enderes^ament oo dado a cada 1 i nha ou col una- 

As colunas sao numerradas de a 39 formando 40 colunas 
e as linhas sao numeradas de a 23 perfazendo 24- Assim, a 
primeira pos((;ao no canto superior esquerdo da tela e? descrita 
como coluna 0, linha 0- caracter local izado no canto inferior 
direito da tela ser^ local i^rado como linha 23, coluna 39- 
caracter local izado prdximo ao centro da tela 5er^ local i2:ado 
c o m o c o 1 1 J n a 1 9 , 1 i rUi a 1 i - 

'^^irtualmente todas as operatoes envolvendo o vi'deo usam 
este formato de numeracao, coluna e linha, de um modo ou de 
outro- As operag:oes norma is de impressao no v^deo ocorrem da 
esquerda para a direita- E-! possi^veU no entanto, alterar a ordem 
normal de impressao de eventos e imprimir unia sequ^^icia de ca- 
racteres segutndo uma outra direcao que voc^ mesmo tenhv> 
de-F i n i do.. 

Mll-i.l Func ionamento do Cursor 

Na maior parte das operatoes, o cursor sempre indica 
onde o prdximo caracter serii impresso na tela- cursor (? repre- 
sent ado por um retckngulo cheio no BASIC, no modo monitor e no 
min i -assembler - sistema interno de manipulatao do cursor usa 
dois enderev:;os especTficos de mem(5r i a que contt-5m as coordenadas 
coluna e linha do cursor- 

Supondo que esteja no modo BASIC, digitando arbitraria- 
mente uma sequ^ncia de letras e ndmeros, voc^ ver^ o sTmbolo do 
cursor avantando ao longo da linha, sempre indicando exatamente 
onde o proximo caracter ser^ apresentado- Se voc^* preencher a 
linha e continuar digitando ma i s caracteres, o cursor automat ica- 
mente passari para a prdxima linha voltando para a primeira 
coluna e ass r m sue ess i vament e., 

mesmo tipo de comport amento ocorre quando ef impresso 
um texto na tela- A i.lnica diferenca ^ que o sii^bolo do cursor nao 
aparece na tela. Isto acelera a trabalho do computador evitando a 
perda de tempo em apresentar o cursor quando um comando de im- 
pressao t-? executado- tlm outras palavras, o cursor s6 i nd i cari a 
pr(5Mima posicao do caracter a ser projetado quando o computador 
o:o5t I ver *aguardando alguma en trad a de in+^ormatao pelo t eel ado- 

E-:.xempl if icando, ao executar o comando PRINT ''HELLO'', o 
computador imprime o caracter H em uma dada 1 ocal i zagiao coluna e 
linha, avanta um endereco d^ coluna, imprime o E, avan«:a ma i s um 
endereto de coluna, depois o L e ass i m por diante- 

UII.i-2 Controlando a posicao do cursor atrav^s do Comando PRINT 

comando PRINT fas com que o computador "imprima" um 
string alf anum^^r i co ou valores numdFricos na tela do vfdeo. E, a 
menos que o computador esteja programado para executar de outro 

36 



modOr a informacao <? "impressa'^ uni caracter par ve-Zr cle> esquerda 
para direita, com o ^' i nv i s fvel '' cursor "indicando o caminho^'- 

TodoB as opcoes de controls do cursor atravefs de PRINT 
estao descritas no Manual de Operag;ao do TK~2000 pefgina 41; 
enquanto que os comandos TAB ^ HTAB e VTAB estao descritos na 
p;^gina 90 do mesmo manual.. 

VII. i. 3 Os registradores de posicio do cursor 

Em i ste na memdr i a do TK~2000 duas pos i (^ot-s de memcir i a 
que indicam exatamente onde o cursor est^ local izado num dado 
momento e sob qualquer modo de operacao- Os valores num(-?rico?i 
cont idos nest as local i 2av;:oes segueni o mesmo format o de en d ere t; a- 
men to col una e 1 i nha descr i to neste cap ft ulo.. 

Est es do i s enderecos de mem6r i a serao denom i nados por 
CH e C^r, 

CM endere^o %24 da RAM - est e^ r eg i st r ador 
espec if ica a coluna em que se local i sa o 
cursor <0-39> « 

CV endereto 1J25 da RAM - este registrador 
e^specifica a It nha em que se local i2:a o 
cursor ( 0"*23 ) .. 

e atrav^s de comandos PEEK e POKE ^ possfvel ter o controle-- total 
sobre o pos i c i onament o do cursor como serc( visto adtante„ 

enderet'o de memdria 36 (S24) sempre contf^m o endereto 
do cursor hor i ::ontal na t ela ? ass i m i nc lu i ndo urn comando BASIC 
comos 

PRINT PEEK (36) 

seu programa indicardi o valor de CH para voc^- Mas se voc^^ 
tentar este comando no modo i med i at o, o s i st ema sempre respondervJI 
respondendo 0- Isto ocorrer;Ji porque um comando no modo imediato 
sempre i executado somente depois da t ec 1 a RETURN ser pressiona- 
da. A tecla RETURN sempre provocar^ uma mundanta do cursor para a 

1 inha segu inte (line feed) levando o cursor para a col una enrJer etc 
0. Consequentemente um comando PRINT no modo imediato t? virtual-- 
mente imit i 1 „ 

Apl icando o comando PRINT PEEK<36) dentro de um 
programa, ser^ poss fvel v i sual i 2:ar o desempenho do reg i strador de 
endereco de coluna- Tente est a pequena demon stracaos 

>10 EOR I = 1 TO 4 
>20 PRINT "*''? 
>30 NEXT I 
>40 PRINT PEEK (36) 
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rodando o programa ac i ma apareceri na tela a seguinte respostas 

comando FOR-NEXT imprimiu aster iscos nas colunas 0, 
i, 2 e 3- A seguir o sistema avan^ou o cursor para a prdxima 
coluna, e entao o comando da linha 40 imprimiu a atual positao do 
cursor que, no case, era 4- 

A seguir ^ apresentado um outro programa que uti lizard 
novamente o comando PRINT PEEK (36): 

>i<d INPUT "ENTRE COM ENDERECO DA COLUNA (0- 

39)";C0L 
>2€» FOR N = TO COL : PRINT ''X'"; : NEXT N 
>30 PCL - PEEK(36) 
>40 PRINT s PRINT PCL 
>50 GOTO 10 

Inicialmente o programa quest tona qual o endereco de 
coluna que se deseja visual izar na linha seguinte de texto- A 
seguir o programa imprimirsf uma s^r i e de '"X 's" at^ o endereco 
requerido na linha 10. prdximo passo sersf armazenar a posicao 
final do cursor na varisCvel PCL que ser^ entao impressa na linha 
segu inte- 

Tente, por exemplo, om i t i r o ponto-e~v frgula na linha 
20 e veja o que ocorreri- 

Usando a mesma 1 i nha de rac i oc Tn i o, sersf s i mp les 
assegurar por si mesmo que CV (enderepo 37 da RAM) sempre indica 
o endereco da linha no qual o cursor se local iza. Para issor 
basta requerer, a qualquer instante, o valor de CV atrav^s do 
comandos 

PRINT PEEK(37) 

fazendo isto, a tela mostrar^ um nJmero entre a 23, dependendo 
do valor atual do cursor- 

AbaiKo i apresentado um programa mostrando a utilizacao 
do reg i stro CVs 



>i0 


INPUT "ENTRE COM UM ENDERECO 




LIN 


>20 


HOME 


>30 


FOR N = TO LIN- = PRINT '"X" 


>40 


PLN = PEEK(37) 


>50 


PRINT PLN 


>60 


GOTO 10 



DE LINHA <0~23) 



NEXT N 



Inicialmente o programa ird[ requisitar um valor de linha. A 
seguir 1 i mpar^ a tela e imprimirsf o caracter "'X" no mesmo mJmero 
de linhas requisitado pela linha 10. A linha 40 entao armazenar£[ 
o valor do endereco da linha segurnte que ser^ exibido atrav^s da 
1 inha 50- 
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VII. 1.4 Formatos alternatives de texto 

TK-2000 COLOR of erece algumasj al 1 6:^rnat t vas para o 
for mat o de textOr al^m do descr i t o no item ant(^r i or - Ai-ii 
alternativas inclue>m ob caracteres inve^rsos e o tamanho da tela 
para o t ext o - 1^ cert ament e pqies fvel r odar al 9uma<:> iM e i s e 
sofisticadas rotinas c\e texto sem ut i 1 i :i;ar eatari a 1 1 ernat i vaSy 
mas eias sem dilvi da of (■:>r€ccGm grander cap at: i dader de sof i st i car e 
va 1 or i :-rar q ua 1 q ue:r p r og r ama - 

Q li a 11 1 o a f o r ni a d o s c: a r a c t g r e ?i ^ s e; e: ni i n vers o o n n a o y 
todas informa(;:oes sobre: este assunto ji foram abardada<-> no Manual 
de Opt:>rat:ao no item Mil -4-7.. 

t e >; t o n o r in a 1 d o T K -- 2 , ef f o r' m a d o p or- 24 1 i n li a s 
t e ri d o 40 <:: a r a c t e r e s c a d a « it s t o r e p r e s e r> t a u m m i x i in cj d e 9 6 c a - 
r a c t e r- e s a sere m a p r e m e n t a (J o s s i m u 1 1: a n e a m e n t e c: o n f o r m e ivi o is t: r a a 
f i 9 li r a 7 - i « A o t e r» t: a r- a imp r e s> s a o d e m a i s d e 9 6 c a r- a c t; e v e *5 n o 
tnesmo instantex DCorrerc( o ''scrol 1 i ns^' r ou seja, a tela inteira 
se m o V e r i^ p a r a c: i n> a f a z e ri d o c o m q n e a r* r i m e i i" a 1 i n h a d e «> a p a r e <;; a 
5 u I" g i n d o u in n o v o t e x t o n a 1 i n \) a 2 ;:■* < c o n «i i d e r a n d o a 1 i n h a d e c: i m a 
como 1 i nha 0) .. 

S e m p r e q u e s e 1 J g a r o b i s t; e m a , o u s e a p 1 i c: a r- o c o ni a n d o 
RESET, automat ic amen te o computador iri^ para seu mo do normal de 
texto (24 linhas x 40 colunas, em mode normal )« Ut I 1 i :-:;ando-ise uma 
s^r I e de comandos 5erc( possfvel comandar todas as dimensoes da 
tela de vfdeox for man do uma esp*-5cie de "'Janela'"" dentro do prdprio 
won i t o r (i e 1' M - F. s t e «i c: o in a n d o s s a o a p 1 i c; a d o s u till -z a n d o •- s e d e 
c oni a n <i o s T* K E "" s c: o m v a 1 o i" e s a p r o p r i a d o s tA f a m T 1 i a d e 4 e n d e r- e <;. o s 
espec i a i ii da RAM.. 

VII. 1-5 Regulando a primeira coluna de texto 

R e c o r- d a n d o a fig u r- a 7 - i. v e m o s <:| li e e 1 a a p r e s e n t o u c: a d a 
1 i n h a o r g a n i z a da em 40 d i f e r- e n t: e «> 1 o c: a 1 i z a <; o e s d e c; o 1 n n a s q u e s a o 
numeradas de a 39.. A coluna enderetada por rep resent a a 
localiza^ao do caracter coluna da extrema esquerda da tela, e o 
enclere<;o 39 representa a local i zat^ao da caracter local i zado na 
extrema d i re i t a- 

At ravels do conte'ido da posiuao 32 (8i20) da memdr t a RAM 
do T K - 2 t?^ p c) s s r V e 1 d e t e r m i n a r* o e n d e r- e ^ o d a c; o 1 u n a p a r' a o 
P r- i m e i r o c: a r a c: t e i" a s e r- i m |:> i" e s s o e m c: a da 1 i n h a - 

N o r m a 1 m e n t e ^ o v a 1 o r c: o n t I d o n a p o s i t a o 3 2 (-5 z e r o « I *•> t o 
significa que cad a linha ae texto comecari-E da coluna zero do 
vfdeo, na extrema esquerda da tela- Assim, ^^o digitaru 

>PRINT pti:r::i<<32) 

result ado serci" 
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Entranck) a ser<i)ii i nt:e instrucaof! 

>POKE 32,15 

Q s fmbol o de: pronto ( > ) r->c:^ssarvi a or. up a r uma pob i tao prdx i ma a a 
me i o da 1 inhax- Press i onando-sec vcJr i as vezecs a tecla RETURN poder^C 
sec confirmar que cada linha de texto estcf comecando na coluna de 
endereco iS.. 

liiint rando agoras 

>POKE 32,0 

r et or n ar S. o i n Tc: i a da 1 i n h a ao va 1 or original - 

At ravds do cam an do POKE ^ pa?is fvel ap ) i car ci pos i g;ao 32 
outros valores inteiros que estejam entre e 39- Por#m 
t r a b a 1 h a r^ d o c o m u m v a 1 o r d i f e r e n t: e tl e n a o s e d e v e t r a n is b (j r d a r a 
1 i n h a d e t e >; to, p <:) i a i a t o p (j 6 e c a u s a r" e r r' o *i> a I e ni d e c o 1 o <: a r (J a (i (j s 
em local i eacoes i mprdpr i as- 

A s e f a o s e g u i it t e i r* r( d e b c: r" e v e i" c: o m o t e r m i 1 1 a r c (D m o si 
prablemas inerentes a transbordament os de linha quando a posicao 
3 2 r o r d i f e r e n t e d e z e r o .. 

MII-1-6 Regulando o n>Jmero de caracteres por linha 

enderec;:o 33 (*2i> da memdr i a RAM do TK-2000 \ri{ de- 
t: B r m i n a r a t ^ t:| u e c; o 1 u n a o s c: a r a c: t: e r e s p o d e m s e r i m p r e s> s o s e in c a d a 
1 i r^ h a .. 

Quaijdo o TK-2000 estt4' em seu modo normal, seja quando 
rectum 1 i gado ou quando as t eel as RESET sao pr ess i on ad as , o valor 
contido na posigao 33 ser'i 40, indicando a poss i b t 1 i dade de 
impressao atf? a coluna 40. 

A fim de perceber a utilidade desta posif^ao de memdria, 
s i ga a sequin c i a aba imo" 



Pressione as teclas RESET, 
normal da janela.. 



Isto ir^ garantir o tamanho 



2 . D i g i t e s 

PRINT PEEK (32), PEEK (33) 

Desde que o s i st ema est c* agora com as d i mensoes norma i s 
da janela, os valores lidos pela instru(;:ao ac i ma serao 
e 40, respect i vamente . Isto signifies que o texto comeca 
na -coluna endereco e que, em cada linha avant^a at^ a 
coluna 40 „ 

3- Entre com 5 
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POKE 33.1«> 

Elsta operagao ir^ definir a coluna direita da janela de 

vfdeo como i0« Digite um string longo de caracteres 

arbitr^rios at^ ultrapassar o limite de dez e note o 

resultado- 

4 - D i g i t e " 

PRINT PEE:K(32), peek ( 33 > 

rc>si.iltado da instrucao ac i ma ser^ para o infcio da 
iinha e 10 para o comprimento maxima desta.. 

o u r a (i! a " 

POKE 33,40 

Isto deve^r^" retarnar o sistema para o modo normal de 40 
caracteres por Iinha- Confirme i sso digitando urn string 
longo e repetindo novamente o item 4.. 

6- Agora f a<;a a segu i nt e exper i ^nc i as 

>NEW 

>10 POKE 32,10 : POKE 33,30 

>20 PRINT s PRINT PEEK < 32) , PEEK < 33) 

>RUN 

voc^ verctJ! 

:10 30 

OBS" valor da positao 33 nunca deve ser menor que o da 
pos i t:ao 32.. 

A seguir serao tratados os enderecos de controle do 
enderetos de linhas.. 

VII, 1.7 Regulando a posi^ao da Iinha de topo 

O endereco da Iinha de topo da janela de texto estsf 
registrada na posicao 34 <*22) da memdr i a RAM do TK~2000. Normal- 
nente o sistema cont^m nesta posicao o valor 0, indicando que a 
prime i ra 1 i nha de text o deve aparecer no topo da t ela- 

Para se poder compreender o significado da posicao 34 
bast a d ig i tar K 

>P0KE 34,10 
>H0ME 

verificando que agora o novo topo de tela passou a ser a Iinha 
dez da tela« 

Repare que o comando HOME f o i necess^rio, pois sem ele 
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nao ser i a possfvel 'local izar o novo topo da t:ela- 

Ao se t r aba 1 liar com ba i xa ou al t a resolu^ao, uma das 
mud an v: as que ocorrem na passagem do modo t e^xto para o s i st ema de 
resolugao ^ que o valor de PEEK<34) passa automat i camenter a 20 
qualquer que seja o valor ( i nclus i ve 0) arma2:e:nado anter i ormente- 
No caso do cont rol e de t opo de t el a ^ al (?m do comando 
flf-ISETr o comando TEXT tamb(?m pode desativar qualquer alteratao 
i nipost a a ele fa^^endo com que a pos i tao 34 ret orne ao valor 0- 

Os valores permit idos para se modtficar a topo de tela 
dever ao est ar na fa i xa ent re e 22- 



VXI.1.8 R eg u Ian do a iJltima linha da tela 

A posi<i;ao de memdr i a 35 (f>23) da RAM do TK-2000 conte'^m 
o n J m e r o da t.Il t i m a 1 i n h a do t e k t o - P o r t; a n t a n o in o d o nor m a 1 ,- o 
valor contido nessa posi<^ao e-^ 24- 

A f a i ) ; a iJ t i 1 d e s t e c o m a n d o e!^ d e i a 2 4 „ N o t; e q li e o v a 1 o r 
cont i do nest a pos i <;ao nao obedece exat ament e a mesma not ag:ao de 
ender eoiament o que comeqia a cont agem desde - Ass i m sendo bast ari:( 
acrescentar 1 ao endereco convene i onado e aplic^-lo h. posigao 35 
da mem<5ria atrav(*s do comando POKE., 



VII. i«9 Programando a janela de texto 

A tabela 7«1 apresenta urn sum^r i o de todos os endere^o^j 
<J a RAM t:| u e c: o n t r- o lam a Janela d o m o do t e >< to do J K - 2 .. 



SIGNIFICADO 
DA INBTRUQSO 



ENDERECO 
NA RAM 



FAIXA DE 
VALOREB 



UALOR 
NORMAL 



E:!nderev:o da co- 
1 una do pr i me i ro 
c a r a <: \: e r* d e <:: a d a 
1 i n h a - 
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0-39 







Endere(^o da <::o~ 
1 una do Jl t i mo 
caracter de cada 
1 i n h a - 
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i™40 



40 



Enderet:o da li- 
nha d€> topo- 



34 







-22 







Endere(i;o da dl- 
t i ma 1 J nha da 
janela de v Tdeo- 



35 



1-24 



Tabela 7 mi 
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VII-2 Modo de operatao em baixa resolucao 



Uma das ma i s i nt eressant es caracter fst i cas do sistema 
TK-20^0 i o vers^tW e color ido modo grdlfico de baixa resolutao- 
EstG modor quando usado apropr i adament e, poder;^ proporcionar 
i nt eressant es e prciticos grdEficos color idos» 



A ^rea oc^ipada pgIo modo de bahia resolug:ao na 
RAM ^ a mesma ocupada pelo modo te;;to- 



memdr i a 



modo normal de baixa resolucao gr;^fica permite a 
mistura de gr^ficos e texto s i mul t aneament e. A ;^rea de texto 
ocupa as quatro dltimas linhas (linhas 20 at*? 23), e a de 
grctficos que ocupam o restante da tela.. 








I 


2 


3 


4 


S 


e 


J 


t 


9 


10 


It 


12 


13 


U 


15 


IG 


17 


11 


19 


70 


71 


22 


23 


24 


75 


76 


27 


78 


29 


30 


31 


3? 


13 


34 


35 


36 


37 


38 


39 
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Fig. 7-; 
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A -Ir^-B. gr^fica e>stsf dividMa em 40 linhas de 40 local i- 
zatoes grjJficas- Ass i m a tela F>roporc i onar c( 1600 F)OBt(;oeos <au 
local i2a<^oes> na tecla onde se imprimir^ pequenoB re-tfAngulos colo- 
rido*;;. As 40 colunas de cada linha estao enderecadas ej<atamente: 
da mesma forma qut- as local i :2ag:o(--s 6e caracteres de teKto— atf? 
39- Da mesma forma, as 40 linhas de barxa resolutao podem ser 
ent i tuladas de AiJ: 39. <Mide fig- 7-2) 

Ber^ simples apreciar o fato que hi 40 linhas de 
posi«;oes gr^Cf leas ocupando o espa^o que ^ normalmente ocupado por 
2<d linhas de texto- Em outras palavras, h<K duas ve:-:es ma i s linhas 
gr^f icas por ^rea dt? vTdeo que com texto- 



Observe que as linhas 
realidade, ks 4 linhas de texto„ 



40 a 47 correspondem. 



na 



As instrug:oes relativas ao modo grci'fico de baixa reso- 
lugao constam do Manual de Operag;ao (Capftula X)- 

t!! import ante perceber que o mapa apresentado acima serc( 
muito iltn para 'Vascunhar '" o desenho antes de iniciar qualquer 
programa<^ao. Ass i m ficareJ muito ma i s f ik: i 1 obter, atravefs dos 
comandos PLOT. HLIN ou MLIN, resultados bonitos em pouco tempo. 
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VII-3 Operacoes no modo de alta resolu«:ao 
VII-3.i Introducao 

modo 6e alta resolucao e? uma base f^rt i 1 para inte- 
rcssantes eitper i ^nc i as e trabalhos sof i st: i cados com o seu TK- 
2000. 

t;:ste modo permite ter controls de cada ponto-da tela; 
sendo que esta ik dimensionada com 280 pontos horizontals por i92 
pontos verticals. A apar^ncia da ima9em do vfdeo t^ grandemente 
afetada pelo grc^Ji de resolu(;ao da figura- Ao verificar a forma<;;ao 
de bai^a resolutao f o i natado que a construcao de uma f igura era 
feita atrav^s de elementos grcificos com dimensao metade de um 
caracter normal. Em alta resolucao, o controle de pontos indivi- 
duals permite criar figuras com nitidez muito superior.. 

Nas seq;oeB seguintes serao apresentados ama s^r i e de 
m^todos de uso da alta resolui^iao- Serao abordados pr i nc i palment e, 
o mapeamento da memdria, e o controle dos pontos gr<^i-icos indivi- 
dual mente e em con junto, na formatao de figuras- 

Vn.3-2 Memdria ocupada pela alta-resolucao 

A ^rea ocupada pela alta resolutao i: a mesma que a 
ocupada pelo modo te>jto e pela baixa resolut:ao- A diferenta, 
convdm notary reside na maneira com que os pontos da tela sao 
controlados- A primeira p^gina, p^gina ir est^ local izada deste 
8192 ati 16383 (*A2000-*3FFF > r ^^ a segunda p^gin^, P^gina 2, 
reside desde a posicao 409A€» at(? 4915.1 (*A000-*BFFF) . A ma i or i a 
dos exemplos aqui apresentados utilizarao a p^gina 1^ mas as 
t^cnicas e programas discutidos trabalharao i dent i cament e na 
P^gina 2 simplesmente adicionando 3276B ( *80O0 ) aos enderecos. 

primeiro exemplo apresenta um programa designado para 
apresentar todos os pontos de alta resolui^ao sequenc i alment e - 
Partindo da posicao 8192 liga o primeiro bit do primeiro byte, 
apaga-o e liga o segundoj ao terminar o primeiro byte come(;;arz( 
com o segundo <8i93> e assim por diante at<l completar toda a 

tela- ^ 

Ao aplicar um comando POKE:, o byte inteiro sersi 
aplicado na positao de memdria. Assim, teremos que aplicar 8 
comandos POKE com 8 valores diferentes de modo a poder aplicar um 
valor 1 a cada bit i nd i v i dualment g. A seguinte sequ^nc-ia em 
programa BASIC gerar^ os oito valores requeridos- 



FOR J = 


= 1 TO 8 


X = 2 ^ (8 - J) 


NEXT 





Quando J i igual a 1, X ^ 2''7 - 128, J igual a 2 d^ X 
igual a 2*6, e assim por diante como indica a figura 6.2 
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J 


2^(8- 


-J> 


BINARIO 


i 


2^7 




1000 


0000 


2 


2^6 




0100 


0000 


3 


2"5 




0010 


0000 


A 


2^4 




0001 


0000 


5 


2*3 




0000 


1000 


6 


2"2 




0000 


0100 


7 


2*i 




0000 


0010 


B 


2"0 




0000 


0001 


Tabela 7.2 - 


- Pot^nc 


a cle do i s 







HEXADECIMAL 

480 
%A0 
%20 
410 
%08 
%04 
*02 
%01 



Como f o i dito, cad a valor ter^ somen te um b i t em i , e 
note tamb^m que^ o fndice "J'^ f o i de i para 6 enquanto que os 
bits foram acendendo da esquerda para a direita- programa a 
seguir usa este algoritmo sucess i vament e aplicando um comando 
F*OKE para cada s i tuaq:ao na memdr i a de alta resolug;ao. 



>10 

>20 
>30 
>40 
>50 
>A0 
>70 
>80 
>90 



HGR 
X == 
FOR 
FOR 
X = 
POKE 



: REM ACERTA MODO AL~RES 
PEEK (49234) s REM UTILIZA TODA 

1 = 8192 TO 16383 
J = i TO € 

2 "" (8-J) 
I.X s REM ENTRA COM PONTO 



PAGINA 



FOR A = 
NEXT A 
NEXT J 



1 TO 2: REM REALIZA UM ATRASO 



>100 NEXT 
>110 CALL 
>120 END 



65338 s REM PROVOCA UM BEEP 



Ao observar o resultado causado pelo programa, verifj- 
ca-se que em cada byte a sequ^ncia de acendimento foi da direita 
para a esquerda e que, na verdade, apenas 7 bits acendiam e nao S 
em cada by t e.. 

Este fato deve-se a que na tela ^ projetada a imagem do 
conteiJdo da mefti6ria- Se o bit ma i s a direita estdC em 1 entao o 
ponto" ma i s a esquerda ''"acende"- A ra2:ao de que apenas 7 pontos 
aparetam para cada positao de memdr i a i que o bit ma i s significa- 
tivo de cada byte de alta resolutao ^ usado para controlar as 
cores- ^^eja a tabela 7-3s 



10000000 


NAO 


NAO 


NAO 


NAO 


NAO 


NAO 


NAO 


-01000000 


NAO 


NAO 


NAO 


NAO 


NAO 


NAO 


SIM 


00100000 ^ 


^ NAO 


NAO 


NAO 


NAO 


NAO 


SIM 


NAO 


00010000 


NAO 


NAO 


NAO 


NAO 


SIM 


NAO 


NAO 


00001000 


NAO 


NAO 


NAO 


srM 


NAO 


NAO 


NAO 


00000100 


NAO 


NAO 


SIM 


NAO 


NAO 


NAO 


NAO 


00000010 


NAO 


SIM 


NAO 


NAO 


NAO 


NAO 


NAO 


00000001 


SIM 


NAO 


NAO 


NAO 


NAO 


NAO 


NAO 



Tabela 7.3 



resolucaoi 



A seguir ^ apresentado o mapa da memdr i a da alta 
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Z3$ 6C 

92$ 9C 

£2$ ZC 

¥2$ 9C 

C2$ fit 

22$ I'E 

12$ CC 

02$ 2C 

Jl$ iC 

31$ 0C 

01$ 62 

0L$ 82 

81$ ZZ 

Vl$ 92 

61$ fiZ 

61$ >Z 

Zl$ £2 

91$ 22 

SL$ 12 

tL$ 0Z 

CL$ 61 

ZL$ 91 

IL$ iV 

01$ 91 

J0$ SL 

30$ tl 

00$ CI 

00$ 21 

96$ U 

V0$ 01 

60$ 6 

09$ 8 
Z6$ 
90$ 
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^9$ 

ca$ 

20$ 

10$ I 

00$ 



fig- 7.3 
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(•* e 1 o e )i e m p 1 o , i p ossfvel o b s e r v a r q u e> e: n d e: r e c o s t: o 1 1 s e ~- 
cutivoHi na memdr i a nao repr eir>ent am d i ret ament: e po«iicoe>s conse^cu ■ 
t:ivasjia terla de> vfdeo. A relatao entre o t-ndereg;Q na memdV i a tc a 
posig:ao serit^ e>sc larec i da adiante, e ecsti reiacionada no Ap^rndice 

Para at; i var urn panto e?^ necessiiiV i q encontrar i n i c i almG^n-" 
te Q endGreg;o da po<iii(;aQ, a linha de pontos que conttfm a patHitao 
cl e s> e j a (i a e f i n a 1 m e: n t e o p o n t: o q ljl e: s e q ij e r- a t: i v a r . 

^11-3-3 Formacao de figuras em alta resolutao 

Atrav<ifs dos do is exemplos segaintes sersit possfvel en- 
tender a For ma ^:: a o de figuras em a It a resolut;ao„ Os mc^todos aqu i 
descritos utilizarao como forma de acesso ^ tela de AR atrav(f's de 
c: o m a n d o s P K E: - E ;■; i s t e m, a\ n d a y o u t: r a s f o v n> a s d e a c e s s o a c^ n) o d o d e 
AR que estao descritos no CapTtulo X do Manual de Operac;ao do r\<-- 
2000.. 

li-XUMPLO :: 

Sup on do que desejemos esc: r ever na tela o viqt?'simo ponto 
da esquerda para a direita, na d^eima linha de pontos.. 



COLUNA 

12 3 4 5 6 7 



9 10 11 12 13 U 15 16 17 18 19 20 21 



I I M I I I I I I I I I I I I I M I 



-^^ 



BYTE 



2 



^v. 



_^ 



I 



P i cjura 7„4 



I 

2 = 3 2 



A de^cima linha de pontos do vi'deo est^ na sesunda linha 
de F)ontos da segunda linha de "'caij-ias'' (cada linha de caixas 
cant<^m 9 linhas de pontos), e desde que cada cai;<a pode apresen- 
t:ar 7 <^^ nao 8) pontos par linha, o vige^simo ponto est «( na 
terceira ceHuna, como mostra a figura 7„4- Lima ve;-: local i::ado o 
pontor *f necess^Jr io adicionar tr^s ndmeros para obter seu endere- 
tos endereto da linha, coluna, e a posi^ao do byte no interior 
da ca i >(a« 



Enderei^o da 1 inhas 
t.\ndereto da col una k 
Endere(;o da Pos i g;ao 



8320 



1024 
9346 



Sj2080 
% 2 
% 400 



Endereco F i nal 



*2482 



Calculado o enderec;o, agora ser^ necess£(ria saber 



que 



4€r 



valor inserir nesta posicao- 

Observando a f i gura 7.4, not amos os tr^s pr i meM ros 
bytes da mem(5r i a de video cada urn contendo 7 bits- bit ndmero 
20 ^ o sexto ponto a partir da esquerda do byte- Lembrando que a 
for mag ao do ponto na t6:la ^ in versa a posigiio do bit no byte. 

Assim^ a solm;ao final para o eiiemplo ac i ma serjf 
aplicar o seguinte programas 

>i0 HGR 

>20 POKE 9346.32 





Fig- 7„^=i 
tilKemp lo ! 



Formar a figura abaixo, 




Fig-7- A Monstr i nho 

A idd^ia inicial ser^ sempre desenhar a figura em ^ papel 
quadr iculado (quando em ba i xa resolu<;ao) ou era papel m i 1 i metr ado 
(quando em alta resolutao). Este procedimento permite esbocar a 
figura faci'litanto o manuseio das informatoes- A figura apresen- 
tada ac imar no caso, JcE ve i o d J v id i da em quadr ados que, na tela 
do computador, serao considerados como pontos- 

O primeiro passo ^ calcular o valor de cada byte com- 
pondo o monstr Inho- A tabela 7-4 apresenta a padrao dos pontos. 
a for mac ao do padrao dos b i ts e os va lores hexadec ima i s e 
dec i ma i s. 
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Padrao de 


Padrao de 


Valor 


Valor 


Pont OS 


BIT 




Hexadec i mal 


Dec i mal 


„„„X~~" 


0000 


1000 


408 


08 


-XXXXX-* 


0011 


1110 


*3D 


62 


xxxxxxx 


0111 


1111 


%7f 


127 


X— x~-x 


0100 


1001 


%A9 


73 


"XX~XX~ 


0011 


0110 


436 


54 


-X X-- 


0010 


0010 


%22 


34 


~X X" 


0010 


0010 


422 


34 


■"— X~X — 


0001 


0100 


414 


20 



Tabula 7.4 



valor zero acrescentado a esquerda de cada byte (no 
padrao de bit) estci para suprrr o oitavo bit. cdtlculo dos 
va lores nao f oi d i f fc i K agora s6 f altar ^ calcular os enderecos- 

Note que a figura possui a largura m^>i i ma de 7 bits- Isto 
permit iu, como vimos, que a figura possa ser representada por 
apenas 7 colunas de bits- CasA a figura ocupasse ma i s do que 7 
bits de largura total, haver ia ma i or quant idade de bytes a serem 
inseridosr como veremos seguir. 

Os endere<?os de linha e coluna dependem, neste exemplo, 
de qual caiKa ser^ usada para plotar o monstrinho, mas o endereco 
para a posi^ao na caixa estsE fixado pela posicao de linha na 
figura- endereco de posicao da linha 1^0 ( 40 > , para a linha 2 
€? 1024 (4400), para a linha 3 €? 2048 (4800), assim por diante 
como mostra o mapa de alta resolugao (figura 7-2). programa a 
segu i r mostra as van tag ens desta s I tua<:ao e plot a urn monst r i nho 
em qual quer pos i tao da tela- 



>10 

>20 
>30 
>40 

>50 



! READ 
8448, 

8744, 



RA(I) 
8576, 



>60 
>70 
>80 
>90 

>100 
>110 
>120 
>i30 
>140 
>150 
>160 
>i70 
>180 
>190 
>200 
>210 



REM INICIALIZACAO 

DIM RA<20> 

EOR I = 1 TO 20 : 

DATA 8192, 8320, 

9088, 8232, 8360 

DATA 8488, 8616, 

8400, 8528, 8656 

REM ENTRADA DA LINHA E DA COLUNA 

HGR : HOME = VTAB (24) 

INPUT ''NUMERO DE LINHA? < 

IF L<1 OR L>20 THEN 80 

INPUT ''NUMERO DE COLUNA? 

IF C<1 OR C>40 THEN 100 



s NEXT I 
8704, 8832, 



8960, 



9000, 9128, 8272, 



) ";L 



(1-40) 



C 



BA = 
POKE 
POKE 
POKE 
POKE 
POKE 
POKE 
POKE 
POKE 
INPUT 



RA(L) + C - 1 



BA 
BA 
BA 
BA 
BA 
BA 
BA 
BA 



+ 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 



8 

1024, 

2048, 



3072, 73 
4096, 54 
5120, 34 
6144, 34 
7168, 20 
VOCE QUER REPETIR 



(S OU N)'';S4 



50 



>2;;^0 If 8* <> "'N" THEN (30 
>230 TE-XT s HOME 

As 1 i nhas 20 ft 60 d i meniii i onam e i n i c: i al i ;-:am uma sire^a 
contendo os endt^retos das 20 linhasi„ A linha 70 acerta o modo 
grs(fic.o dec alta recsol iji(i;aQ cam o cursor no -Tim da janela dec texto- 
As linhas 80 atcf 110 aceitam os valores de entradas de-r linha e 
coluna ver if icando a val idade dos me>smos„ A 1 inlia 120 calcula os 
e n d e r e c o s < J e b a s t:^ a t: r- a v f? s (i a s o m a d o s t? n d e r e ^ o s d e 1 i n h a (J a c a i >i a 
R A ( R ) c (J 111 (3 K n d e i" e t o (i e c: o 1 u n a ( <\ u k f? i g a a 1 a o n d m e r- o (J e c: o 1 m n a 
men OS 1 ) - T^ndo somado os fccnderetios de 1 i nha e c]e coUina da 
c a i >; cw f' alt a s o m <-? n t e soma r o e n ci e r e t o d a p o s i t a o n a c a i ;c a para 
cada byte do monstrtnho^ No final o endereto i calculado e o 
pr6pr\o valor trl insert do na mo'^mdria nas linhas 130 at (I 190 „ As 
1 i n h a s 200 er 210 d a (u c: h a n c e d e r e f> e t i r o d e s e n h o e a 1 i n h a 2 2 
apaga a tela de alta resolucao. A velocidade do programa podecr^i! 
ser a u m e n t: a d a s e o s v a 1 o r' e s , n a s 1 i n h a s 130 a 1 1? 190 j d f o r- e m 
Inseridos no programa diretamente atrav("?s dos comandos POKE: 's 
(sem ter que perder t empo cal cul ando qual quer co i sa ) ., 



Exenip 1 o s At r ave?^s de um pr oyr ama s i mp 1 es de BASIC , vamos 
m n t a r a s e g u i n t e f i g u r a s 



ABC 

Li nha 

Li nha 1 

Linha 2 

Li nha 3 

Linha 4 

Linha 5 

Linha 6 

Linha 7 

Linha 8 
Linha 9 
Linha 10 

l"ig 7.7 

A pr ime i ra tarefa ^ de d i g i t al i zar o hel i cdptero- Note 
que hi de>::oito pontos de largura por on::::e de altura, sendo assim, 
nielhor ser^ dividir o helicdptero em se i s caixas para a proje- 
cao na tela- A figura acima jcJ estcC dividida em se i s quadrantes- 
As figuras abaixo mostram a d i g i tal i zacao de cada quadrante 
separadament e» 



XX 


XXXXXXX 

X 


XXXX 


XXX 


XXXXXX 


X 


X XXXXX 


xxxx 


XX 


XXX XXX 


xxxx 


XX 


XX 


xxxx 


XX 


X 


xxxx 


XX 




xxxxxx 


X 




X 






X 


X 




XXXXXXX 


XX 
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Paclrao 
de pontes 



-XX 



XXX 

X--XXXXX 

xxx-xxx 

XX 

---X 



Padrao 


M 


a lor 


'v'alor 


d e bits 


H< 


E>j(adG>c i mal 


Dec: imal 


0110 0000 




<B60 


96 


0000 0000 




%00 





0000 0111 




*07 


7 


0111 1101 




%7D 


125 


0111 0111 




%77 


119 


0110 0000 




%60 


96 


0100 0000 




*40 


64 


0000 0000 




5i00 






Tab el a 7-5- Quadrant e Al 



Padrao 




Padrao 


Valor 


Valor 


c\e pont OS 


de b 1 


its 


HeKBdec: i mal 


Dec. i mal 


XXXXXXX 




0111 


1111 


*7F 


127 


- --x~ 




0001 


0000 


*10 


16 


--XXXXXX 




0111 


1110 


%7E 


126 


XXXX 




0000 


1111 


%0f 


15 


XXXX 




0000 


1111 


*0F 


i5 


XXXX 




0000 


nil 


<ri0F 


15 


XXXX 




0000 


1111 


<li0F- 


15 


"XXXXXX 




0111 


1110 


%7E 


126 


label a 


7«6- 


(il i.i a d r* a n t: e I 


Jl 







Padrao 
de pont OB 

XXXX 

XX - 

--XX 

-XX ■• 

XX"-" 

X 



Padrao 


M; 


a lor 


Val 


or 


d e bits 


H. 


t-'xadec: i mal 


Dec: 


i mal 


0000 1111 




*0F 




15 


0000 0000 




*00 







0000 0001 




%01 




1 


0000 0011 




*03 




3 


0000 0110 




*06 




6 


0000 0110 




9i06 




6 


0000 0011 




*03 




3 


0000 0001 




%01 




1 



Tabela 7^7- Quadrante CI 



Padrao 
de pontos 



Padrao 


Valor 


Valor 


de bits 


l-U7j<adec: imal 


Dec: i mal 


0000 0000 


%00 





0000 0000 


ft00 





0000 0000 


%00 






Tabela 7-8- Quadrante A2 
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Padr ao 
de pontos 

X--- 

xxxxxxx 



Padrao 


Malor 


Va 1 or 


de bits 


Hexadec i mal 


Dec i mal 


0001 0000 


*10 


16 


000i 0000 


S10 


16 


0111 nil 


%7F 


127 



Tabe^la 7-9- Quadrante B2 



Padrao 










Padrao 


y; 


alor 


Valor 


de pont OS 










d e bits 

0000 0000 


H< 


=:^xadec: i mal 

*00 


Dec i mal 




•■"X 










0000 0010 




$02 


2 


XX - 










0000 0011 




403 


3 


Tabejla 7- 


10-- 


Gl 


ua 


di 


'•ante C2 









A figura sersf projetada no canto superior esquerdo da fcela- 
Para f ac i 1 i t ar o encontro dos endereg:os de cada linha da 
tela, abaixo t? apresentado uma parte da tabela local i:c:ada no 
Ap^ndice C no qual cada linha jd vem relacionada com sua 
respect i va fa i xa de mem(5r i as 





LINHA NdMERO 


F* r i m e i r a 1 i n h a 





de caixas 


1 




2 




3 




4 




5 




6 




7 


Segunda 1 i nha 


B 


de caixas 


9 




10 




11 




12 




13 




14 




15 



FAIXA DE ENDEREQOS 

8192-8231 

9216-9255 

10240-10279 

-11303 

-12327 

13312-13351 

14336-14375 

15360-15399 

8320-8359 

9344-9383 
10368-10407 
11392-11431 
12416-12455 
13440-13479 
14464-14503 
15488-15527 



Tabela 7, 



11 
A 



seguir, apresentamos p programa- 



>10 
>20 
>25 
>30 
>40 



>45 



REM PROGRAMA HELICOPTERO 

HGR 

REM 

REM OUADRANTE Ai 

POKE 8192,96 s POKE 9216,0 = POKE 10240.7 : 

POKE 11264rl25 s POKE 12288,119 : POKE 

13312,96 : POKE 14336,64 s POKE 15360,0 

REM 



>5<& REM ClUAORANTF. A2 

>6« poke: 8320x0 s poke 9344.0 : POKE 10368,0 

>A5 REM 

>70 REM (JUADRANTE Bi 

>80 POKE 8i93,i27 s POKE 9217, i.A s POKE 10241,126 
s POKE 1126S,15 s POKE 12289,15 s POKE 
13313,15 s POKE 14337,15 s POKE 15361,126 

>85 REM 

>90 REM OUADRANTE B2 

>100 POKE 8321,16 s POKE 9345,16 = POKE 10369,127 

>iiO REM 

>120 REM OLl ADR ANTE CI 

>130 POKE 8194,15 s POKE 9218,0 s POKE 10242,1 s 

POKE 11266,3 s POKE 12290,6 s POKE 13314,6 :: 
POKE 14338,3 = POKE 15362,1 

>i40 REM 

>i50 REM QUADRANTE C2 

>160 POKE 8322,0 s POKE 9346,2 n POKE 10370,3 

>180 END 

VII. 3-4 Utilizando Cores em Gr^ficos de Alta Resolucao 

Boas cores sao geral merit e uma necessidaclK para a apre- 
«it>ntag;aa de desenhos ou gr^llficos em aUa resoluttao de qualidade- 
As cores permitem d i st i ngu i r elementos diferentes em uma mesma 
figara ou gri^fico dando assim mats vida ^ tela, e tornando o 
resultado de saTda muito ma i s atraente aos olhoa do observadDr- 
TK-2000 possui em seu hardware a poss i b i 1 i dade de produ:rir 6 
cores na saTda, incluindo o preto e o branco? sendo que, atrav^s 
de uma tt^cnica chamada dXt:.heir:ina, este ndmero pode ser aumentado 
cons i deravelment e.. 

Para obter cores numa tela de alta resoiu(;ao e^ mu i t u 
simples? quase tao simples visto que sempre que um ponto c^ plota- 
do, eie sempre aparece numa cor. segredo (-5 desenvolver a cor 
c e r- 1: a n <j 1 u 9 a r c e r t o .. 

Neste ponto os conceitos de uso do mapa de memdr i a de 
alta resoluv:ao jA devem estar bem conhectdos- Inclusive o modo de 
transportar o padrao de pontos para o padrao de bits podendo 
ainda t radux^ T-l os para valores hexadecimais e decimals sucess i - 
vamente- Elnalmente o que resta para est a sevao i relacionar 
cores para estes pontos.. 

No item anterior, f o i mencionado que o bit mais signi- 
ficativo do byte nao era apresentado na tela aludlndo inclusive 
ao fato deste bit ter fungiao de controle de cor- Este bit e 
chamado de bit de cor do byte e ele g? que determina em qual grupo 
de cores ser^ apresentado os 7 bits restantes- Be o bit de cor i 
zeror o<s sete bits serao apresentados em cores do grupo !« 
PRETOl. A7UL, CYAN, ou BRANCOiu Se o bit de cor for um^ o byte 
ir^ estar apresentado no grupo 2 de coress PRET02, ^^ERMELHO, 
MERDE, ou BRANC02 (Existem duas opcoes de preto e duas de branco, 
sendo que nao ex i st e diferenta nenhuma entre elas)« Essas cores 
var iarao dependendo do IV ou mon itor usado, mas geralmente i 
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possfvel ajustar a cor da tela de modo a projetar a cor desejada- 
Este assunto de bit de cor sersf novamente tocado adiante, entre- 
tanto digite o programa abahio e veja o resultados 

>i0 HGR 

>20 HC0L0R=3 

>30 HPLOT i,0 TO 1,100 

>40 GET R4 s REM PRODUZ UMA PAUSA 

>50 HC0L0R=4 

>60 FOR I = TO 100 

>70 HPLOT 0,1 

>80 NEXT I 

De acordo com o Manual de Operagao, HCOLOR-3 ^ BRANCOij 
consequentemente, as linhas 10 at^ 30 devem plotar uma reta 
branca vertical a partir da coluna 1- Ao rodar o programa, uma 
linha vertical azul surgir^ na tela- Isto ocorre porque est^ 
sendo plotado somente um ponto em cada linha, e qualquer ponto 
isolado sempre resulta em uma cor- A linha 40 p^ra o programs at^ 
que qualquer tecla seja pressionada; a linha 50 define a cor como 
PRET02, pois se trata da cor preta procedente do grupo 2- As 
linhas 60, 70 e 80 imprimem uma linha vertical de pontos pretos 
na coluna 0- V i st o que a coluna j-i era ocupada por pontos 
pretos, ser ia de se esperar que nada fosse alter ado, mas o que 
ocorre ^ que a linha azul acaba sendo substitufda por uma linha 
vermelha apds qualquer tecla ter sido digitada- A ra^iao para a 
mudanca de cor est^ ligado ao bit de cor- Ob pontos na coluna e 
coluna 1 sao controlados pelo mcsmo byte de memdr i a da alta 
resolucao, e plotando BRANCOl at i vou (passou para i> o bit 1 de 
cada byte deixando o resto do byte nulo, Incluindo o bit de cor. 
Plotando na coluna o PRET02 desat i vou os bits da coluna 0, que 
j^ estavam em O de qualquer maneira, mas tamb^m at i vou o bit de 
cor de cada byte desde que PRET02 est^ no grupo 2 de cores- 
Quando o bit de cor de cada byte passou para 1, provocou uma 
mudanca do byte inteiro para uma cor do grupo 2 de cores; assim, 
o azul na coluna 1, que era uma cor do grupo i, passou para a 
correspondente do grupo 2 de cores, vermelha. Se a coluna 
tivesse sido impressa em PRETOl ao inv^s de PRET02, o bU de cor 
de cada byte teria permanecido em zero e nenhuma altera^ao de cor 
ter ia ocorr ido« 

Digite e rode o programa abaixo que irsJ llustrar ma i s 
uma caracter fst ica das cores de alta resolucao- 

>10 HGR 

>20 HCOLOR = 2 

>30 FOR I = 1 TO 100 

>40 HPLOT 1,1 

>50 NEXT I 

>60 REM 

>70 REM APAGANDO A LINHA 

>80 HCOLOR = 

>90 FOR I = 2 TO 100 STEP 2 

>i00 HPLOT 1,1 

>110 NEXT I 



Urn exame da Irstagem ac i ma iri conduzir h. ideFia do 
protgrama plotar iO€> pontes horizontals de cor verde, g entao a 
metade dos pontos ser i am apagados- No entanto^ ao rodar o progra- 
ma, nota--se que a linha f o i construTda e depois apagada completa- 
mente. Como poderia i st o t er ocorrido c|uando foi plotando 100 
pontos e> apagados somente 50? Para observar melhor este- processo 
poder ia-se incluir a 1 i nhas 

>35 FOR J = i TO 500 s NEXT J s PRINT CHR% i?) 

que indicar^ os pontos como se eles est i vem sendo impressos- 
Assim, se verificar^ que apenas 50 pontos foram impressos primei- 
ro lugar, verde est ^ somente d i spon Tvel em colunas pares 
<.0r2r^7 u u .) r ^ quando o programa tenta plotar um ponto verde em 
uma col una fmpar nao ter^ efeito nenhum. mesmo ocorre com a cor 
cyan. No -caso das cores azul e vermelho, sd serao disponfveis em 
col Unas fmpar es „ 

Para resumir o que foi v i st o no parcfgrafo acima, se um 
ponto (-5 impresso numa coluna par, este deveri ser ou verde ou 
cyanr se um ponto est<5 em uma coluna fmpar, deveri ser ou azul ou 
vermelho. bit de cor seleciona qual das cores disponfveis cada 
ponto ir^ projetar- Se o bit de cor for (grupo i>, nos pontos 
F>ares poderao ser projetados apenas o cyan e no caso das colunas 
iflipares somente aparecer^' o asul j se o b i t de cor for 1 (grupo 2) 
nas colunas pares aparecer^ a cor verde, e nas colunas i'mpare-^s 
aparecer^ a cor vermelha. Nao esquecendo que sempre a primeira 
coluna a esquerda de cada linha ^ contada como 0, depois i... at^ 
279. 

O preto i sempre plotado quando um bit passa para <d 
enquanto que o branco ocorre sempre que do is bits adjacent es 
forem i. Fata a seguinte experi^ncia utilizando o comando POKES 

>HGR 

>P0KF: 8192,1 

>POKF 8192.2 

>POKE 8192,3 

No topo do lado esquerdo da tela aparecersf no primeiro 
caso, um ponto de cor cyan, no segundo, um ponto azul e finalmente 
um ponto branco- A tabela abaixo mostra como os valores nos 
comandos POKE! 's foram i nt erpret ados na tela:: 

"^ALOR PAORAO DE BITS COLUNA(S) COR GERAf^A 

cyan 
azul 
3 0000 0011 col e col 1 branco 

Quando os pontos ativados <pas5am para i) individual- 
mente, eles tendem a revelar suas respect ivas cores, Mas quando 
dois pontos vizinhos estao em i (formando a cor branca), qualquer 
outro bit vizlnho que passar para 1 irsf projetar a cor branca- 
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0000 


0001 


col 


0000 


0010 


col 1 


0000 


0011 


col 



Plot an do qual quer pont o sob re ou sob out r o nao prod an i ra ef e i to 
algum sobre a cor - 

F'inalmentey observe a resolugao deste dltimo exemplos 
A B CD 



Figura 7.8 
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A figura ac i ma possuir^ uma asa azul e verde e a outra 
vermelha e cyan sendo que o corpo e as antenas serao brancas- 
Note que apenas no centro do corpo e nas antenas t? encontrado 
dois bits adjacentes iguais a um« 

O pr i me i r o pas so para a const rug ao da f i gura ac i ma ser^ 
de dividir adequadament e a figura num ndmero de pontos que 
permita urn correto pos i c i onamento das cores- Sendo que a seguir 
dever^ ser executado o levantamerito dos bits correspondent es- 



Set or Al 






l^adrao 


Padrao 


de pontos 


de b i 


Its 


-x~x — 


0000 


1010 


"X-X 


0000 


1010 


-X™X~X~ 


0010 


1010 


-X-X-X" 


0010 


1010 


"X-X-X- 


0010 


1010 


"-X-X-X" 


0010 


1010 


-X-X--X" 


0010 


1010 


-X"X-X~ 


0010 


1010 



^^alor 


Va 


lor 


Hexadec i mal 


Dec 


i mal 


*0A 




10 


%0A 




10 


%2A 




42 


%2A 




42 


42A 




42 


<B2A 




42 


%2A 




42 


«2A 




42 
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Set or Bi. 
F*adrao 
de pont o& 

—XX 

■-~XX 

— XX™ 

— XX- 

X 

X~X X 

X"X- X 



Set or a 
Pcxdr ao 
de F>ontos 

XX- 

- -XX 

-XX 

-■XX- 

— -x 

X 

X "X-X 

X X-X 



Set or Di 

Padrao 

d e: p o r* t o s 

-x-x- 

- -x-x- 

-x-x-x-- 
-x-x-x- 
~x-x~x~ 

--X-X-X- 

■-X~X--X"- 

■X--X-X- 



Set or A2 
Padr ao 
de pont OB 

-X--X-X- 

-x-x-x- 
— x-x~ 

X-X-- 



Padrao 


de b i 


its 


1000 


1100 


1000 


1100 


1011 


0000 


1011 


0000 


1000 


0001 


1000 


0001 


1100 


0101 


1100 


0101 



Padrao 


de b i 


its 


0001 


1000 


0001 


1000 


0000 


0110 


0000 


0110 


0100 


0000 


0100 


0000 


0101 


0001 


0101 


0001 



Padrao 


de b i 


its 


1010 


1000 


1010 


1000 


1010 


1010 


1010 


1010 


1010 


1010 


1010 


1010 


l-'Mo 


1010 


1010 


1010 



Padrao 


de b i 


its 


0010 


1010 


0010 


1010 


0010 


1000 


0010 


1000 


0010 


0000 


0010 


0000 


0000 


0000 


0000 


0000 



Valor 


ya 


1 or 


HeKadec i mal 


Dec i mal 


48C 




140 


*SC 




140 


%B0 




176 


%B0 




176 


581 




129 


S81 




129 


*C5 




197 


$C5 




197 



Valor 




Val 


or 


Hexadec i mal 


Dec; 


j mal 


418 






24 


*18 






24 


%06 






6 


406 






•*> 


%A<d 






64 


*40 






64 


*51 






81 


451 






81 



Valor 


Va! 


lor 


Hexadec i mal 


Dec 


:: i mal 


%A8 




168 


SA8 




168 


*AA 




170 


*AA 




170 


4AA 




170 


3iAA 




170 


SAA 




170 


%AA 




170 



Valor 


Val 


or 


Hexadec i mal 


Dec 


i mal 


42A 




42 


S2A 




42 


%28 




40 


*28 




40 


*20 




32 


420 




32 


$00 







S00 








Set: or B2 






r* a d r a o 


F^adrao 


cl e p n t: o tii 


dt:: b i 


its 


x-x-x-x 


1101 


0101 


x-x-x-x 


1101 


0101 


X-X-X-X 


1101 


0101 


X-X-X-X 


1101 


0101 


X-X-X-X 


1 1 1 


0101 


X-X-X-X 


1101 


0101 


X-X-X-X 


1101 


0101 


X-X-X-X 


1101 


0101 



Sector C2: 




Padrao 


Pad rat) 


de pant os 


de b it:s 


X-X-X-X 


0101 0101 


X-X-X-X 


0101. 1 1 


X-X-X-X 


0101 0101 


X-X-X-X 


0101 0101 


x-x-x-x 


0101 0101 


X-X-X-X 


0101 0101 


x-x-x-x 


0101 0101 


x-x-x-x 


0101 0101 


Set or D2 




F a d r a o 


P a d r a o 


cl e p o n t o s 


(i e b i t: s 


-x-x-x- 


1010 1010 


-x-x-x- 


1010 1010 


-x-x 


1000 1010 


"X-X 


1000 1010 


-x 


1000 0010 


-X - 


1000 0010 


■■- 


0000 0000 




0000 0000 


Set: or A;:i 




Pad ran 


Padr ao 


de powt OS 


d G b i t s 


X- 


0010 0000 


....- X- 


0010 0000 


x-x- 


0010 1000 


X-X- 


0010 1000 


-x-x- 


0010 1000 


x-x- 


0010 1000 


X-X- 


0010 1000 


-- X-X- 


0010 1000 



K^B-l or 




Ua 


1 or 


Hexaderc: i 


ma 1 


De 


t: i m a 1 


SD5 






213 


W5 






213 


%D5 






213 


^iD5 






213 


SO 5 






213 


SjD5 






•213 


%D'5 






213 


3jD5 






213 



Mai or 




Ma lor 


Hejiadec; i mal 


Dec i mal 


*b55 




85 


$55 




85 


S55 




85 


$55 




85 


$55 




85 


$55 




85 


$55 




85 


$55 




85 


Ma lor 




M a 1 o r 


He>;adec i 


ma 1 


D e. c i ii^ a 1 


$AA 




170 


$AA 




170 


SB A 




138 


$eA 




138 


$82 




132 


$82 




132 


$00 







$00 







Mal or 




Ma lor 


Mei<ads:c i 


m a 1 


Dec: i mal 


$20 




32 


$20 




32 


$28 




40 


$28 




40 


$28 




40 


$28 




40 


$28 




40 


$28 




40 
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Set or B3 






Paclrao 


Padri 


?io 


de pont: os 


de b 


its 


X-X-X-X 


1101 


0101 


X--X-X-X 


1101 


0101 


X-x-X-X 


1101 


0101 


X-X-X-X 


1101 


0101 


X-X-X--X 


1101 


0101 


X-X--X-X 


1101 


0101 


x-x X 


1100 


0101 


x-x X 


1100 


0101 


Set or C3 






Pacirao 


Padri 


^lO 


d e p o n t o s 


de b 


its 


X-X-X-X 


0101 


0101 


X-X-X-X 


0101 


0101 


X-X-X-X 


0101 


0101 


X-X-X-X 


0101 


0101 


X-X-X-X 


0101 


0101 


X-X-X-X 


0101 


0101 


X X-X 


0101 


0001 


X— X-X 


0101 


0001 


Set: or D3 






I-* a c( r a o 


P a d r a o 


de pool: os 


de b 


its 


...■x 


1000 


0010 


-x 


1000 


0010 


-X-X 


1000 


1010 


■-X-X ■■ 


1000 


1010 


-X-X 


1000 


1010 


-X-X "-" 


1000 


1010 


-X-X 


1000 


1010 


■•■X--X 


1000 


1010 


Bet or A 4 






Padr ao 


Padrv 


?io 


de pont OS 


de b i 


its 


- -X- 


0010 


0000 


X- 


0010 


0000 





0000 


0000 





0000 


0000 




0000 


0000 




0000 


0000 




0000 


0000 


- 


0000 


0000 



Ma lor 




Ua 


1 or 


Hexadec: i 


i mal 


De 


c i mal 


W^if 






213 


%D^ 






213 


'hD5 






213 


^H)!:j 






213 


%D5 






213 


^jD5 






213 


*C5 






197 


SiiC/-, 






197 



Mal or 




Ma 


lor 


HeKadec; i 


i in a 1 


De 


c i mal 


'h':s5 






B5 


%S':f 






B^ 


%5S 






85 


%'55 






85 


^Ij55 






85 


%^5 






85 


*51 






8:1 


9)51 






81 


Mai or 




Ma 


1 or 


HeKadec i 


1 in a I 


De 


c i m a 1 


*B2 






130 


%B2 






130 


%BA 






13B 


%BA 






138 


IBB A 






13B 


^jBA 






13B 


SB A 






13B 


SB A 






138 



Mal or 




Mal 


or 


Hexadec i 


mal 


Dec: 


i mal 


S20 






32 


S20 






32 


S00 









S00 









S00 









S00 









S00 









S00 










60 



Sf?t) 


jr BA 






Padi 




Padrao 


dec 1 


;>ont OB 


de b i 


ts 


X— "■ 




1000 


0001 


V 




1000 


0001 


A 








0000 
0000 


0000 
0000 











0000 


0000 






0000 


0000 






0000 


0000 






0000 


0000 


Set 


or C4 






Pad 


1" a c) 


P a (i r a o 


de 


pont Ds 


de b i 


Its 


„.. 


X 


0100 


0000 




-X 


0100 


0000 






0000 

0000 


0000 
0000 










0000 


0000 




- - ■■■- 


0000 


0000 








0000 


0000 




— 


0000 


0000 


Set 


or D4 






Pad 


1'" a C) 


Padri 


■XD 


de 


pont OS 


de b 


i t S 


-^ V .... 




1000 


0010 


A 




-■X-- 





1000 


0010 




- 


0000 


0000 




- ■■ 


0000 


0000 







0000 


0000 







0000 


0000 






0000 


0000 




— " 


0000 


0000 



Malor 


^iXl 


or 


He;<ade(:; i mal 


Dec: 


: i m a 1 


*£8i 




129 


^>81 




129 


<&00 







%00 







^b00 







S00 







%00 







%00 








Valor 




Ua 


;lar 


Hexadec: i 


m a I 


De 


' c \ m a 1 


*40 






130 


%40 






130 


%00 









%00 









*00 









^J00 









*00 









*00 










Ualor 




Ual 


o r 


He>radec i 


ma 1 


Dec; 


i ni a 1 


*82 






130 


^j82 






130 


*00 









*00 









^b00 









%00 









*li00 









^i00 










A b a i >i o i a p r e s e n t: a d cj u n^ p r o g r a m a B A S I C q u e r e p r o d i.i z i r i 
o d e *i> e n h o d a b o r b o I e t a » 



>i REM PROGRAMA BORBOLETA 

>10 HBR 3 HOME 

>20 REM 

>30 REM SETOR Al 

>40 DATA 10,10,42>.42,42,42.42x42 

>50 REM SETOR EJ 1 

>60 DATA 140,140,176.^.76,129,129.197,197 

>70 REM SETOR CI 

>80 DATA 24,24,6,6,64,64,81.81 

>90 REM SETOR 01 
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>i.<d<d DATA 168, 168 , 170, 17^, 170 , 170, 170, i7(2> 

>110 REM SE-ITOR AS 

>120 DATA 42,42,40,40,32,32,0,0 

>i30 REM SETOR B2 

>140 DATA 213,213,213,213,213,213,213,213 

>150 REM SETOR C2 

>160 DATA 85,85,BS,8S,85,85,85,85 

>170 REM SETOR D2 

>i80 DATA 170,170,138,138,132,132,0,0 

>1.90 REM SETOR A3 

>200 DATA 32,32,40,40,40,40,40,40 

>210 REM SETOR B3 

>220 DATA 213,213,213,213,213,213,197,197 

>230 .REM SETOR C3 

>240 DATA 8S, 85,8^^,85,85, as, 8 1,81 

>250 REM SETOR 03 

>260 DATA 130y 130, 138, 138, 138, 138, 138, 138 

>270 REM SETOR A4 

>2B0 DATA 32,32,0,0,0,0,0,0 

>290 REM SETOR B4 

>300 DATA 129,129,0,0,0,0,0,0 

>310 REM SETOR C4 

>320 DATA 130,130,0,0,0,0,0,0 

>330 REM SETOR D4 

>340 DATA 130,130,0,0,0,0,0,0 

>350 FOR J :r.: TO 3 

>360 FOR I ■--■^ TO 3 

>370 FOR K - TO 7 

>380 T == 8488 + l< « 1024 + I + J « 128 

>390 READ B 

>400 POKE T,B 

>410 NEXT K,!, J 

>420 END 
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UII.3-5 Conclusao 

Eiista s&Q:ao ter;^, aparent ement e^ a f i nal i dade de con- 
trariar tudo o que j^ f o i visto at^ agora- Fo i mencionado <rep€>™ 
t: i t i vamente) que Gxistia 280 posigoes na alta resolutao, mas 
agora tentaremos GKplicar <\ue , na realidade, existem apenas 40 
positoes,. G tamb^m existem 560 posigoes, e algumas v€::^es 140- 
propdsito desta mudanga ^ proporcionar outros modelos concei- 
tuaiS:, mais claros e ma i s simples, para criar no modo de alta 
resolut:ao- Cad a modelo «l baseado num d i f erent e ndmero de pos i toes 
na tela^ como ser5 expl i cado a segu i r .. 



Porque 40 col unas ? 

A expli cacao do model o de 40 posigoes €? o ma i s simples 
desde que j^ se tenha trabalhado com ele, talvez i nconsc i ent emen™ 
te- Para processar qualquer ponto, ^ necesssfrio i nev i t avel ment e 
tratar com o byte que cont*lm cada ponto, e a largura da tela (? 
const i tu fda por apenas 40 hyt es.. 

i^o i t em ant er i or , quando f o i desen vol v i da e i mpr essa 
uma figura em alta resolucao, todo o trabalho fo i reali2:ado em 
incrementos de urn byte e impresso com a consideratao da exist^n- 
cia de apenas 40 '''ca i xas''' na largura da tela onde ioi desenhada a 



figura- 

Por que 280 col unas 



o 



Cada um dos 40 




Porque 140 col unas ? 



<iuando se t rabalha com cores em alta resolugaor a 
maioria dos programadores considera a largura da tela como sendo 
de 140 colunas- Como foi visto, para se plotar uma reta verde, 
por exemplor era necess^rio que deix^ssemos uma coluna vaz i a 
entre dois pontos, o mesmo acontecia caso fosse necessario impri- 
mir um ponto branco, era necessslr i o que dois pont os ad jacent es 
est i vessem em 1- Assim, desde que a unidade de cada cor ^ de dois 
pontosr a tela inteira poderd( ser considerada como que com 140 
colunas- 

Al^m disso, quando uma determinada figura ii plotada em 
diversas posicoes, as cores mudarao dependendo de onde elas foram 
impressas- Para que se possa manter as cores or i g Inai s, qualquer 
ponto que estava or i g i nalment e numa coluna par dever^ ser plotada 
numa col una par, a mesma i d(?a para as cores fmpares- Para ef et uar 
entao qualquer movimento na figura, el a dever^ se mov^r sempre em 
mdltiplos de dois pontos por vez, por est a razao, h^ apenas 140 
posicoes possfveis atrav^s da tela« 
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Porque 560 colunas ? 

Se bem que afcd^ agora sd se falou numa resolucao maxima 
de 280 pontos, existem normalmente 560 pontos disponfvGis na 
iargura da tela de alta resolucao- Para provar a af i rmac:ao ac i ma^ 
d ig i te as segu intes i n strut: oes.. 

>HGR 

A label a 7 . 1 i most r a os ender ecos hexadec i ma i s do pr i - 
"meiro byte de cada uma das 14 linhas da tela^ o padrao de pontos 
e de bits de 14 va lores d i ferentes que serao col oc ados nest as 
pes i toes- 



Endereco 
Hexadec i ma i s 

2000 
2400 

2900 
2C00 
3000 
3400 
3800 
3C00 
2080 
2480 
2880 
2C80 
3080 
3480 



Valor 


Padrao 


Padrao 


Hexadec i mal 


de b 


ts 


de pontos 


01 


0000 


0001 


X-~~ - 


81 


1000 


0001 


X 


02 


0000 


0010 


_..x 


82 


1000 


0010 


-x 


04 


0000 


0100 


"--X --- 


84 


1000 


0100 


~X" " 


08 


0000 


1000 


- X •■ 


88 


1000 


1000 


X 


10 


0001 


0000 


X— " 


90 


1001 


0000 


x~- 


20 


0010 


0000 


X- 


A0 


1010 


0000 


- X- 


40 


0100 


0000 


X 


C0 


1100 


0000 


- X 



Tabela 7,11 

Insira agora os valores na memdr i a digitando: 

S2000-01 

a)2400 = 81 
32800 5 02 



a3480sC0 

Observando o padrao de pontos, era de se esperar urn 
rcosultado de sete pares de pontos, com urn ponto de cada par 
exatamente ac i ma do outro- 



No entanto, quando os valores foram entrando na memd- 
ria, o que se formou foi uma linha diagonal; os pares de pontos 
nao estavam empilhados como esperadoy ainda que o mesmo ponto 
tenha ficado igual a 1 em cada byte do par- Este fenSmeno baseia- 
se no fato que o primeiro byte d^ cada par estava, i>uma cor do 
grupo 1, e o segundo byte estava numa cor do grupo 2, determinado 
pelo bit de cor no lado esquerda do byte« 
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Urn byte da memdr i a de vfdeo geralmente control a 14 
F>ontos na tela, e ob duas fileiras de sete pontos estao num 
intervalo como most r a a F igura 9-4.. 

GRUPO i 12 3 4 5 6 7 

GRUPO 2 12 3 4 5 6 7 



BRUPO 1 
GRUPO 2 



Tabela 7.12 



LJ in g r iji p o d e set e r> o n t o s p o d e s e r r-> i'" o J e t a d o n a tela c: o in 
o bit de cor igual a i para projetar cor do grapo i, e o oi.itro^:> 
sete Bao projetados mudando-Be o bit de cor para o grupo 2. For 
e^emplo^ miidando a cor do grupo 2 na local i zat^ao 3j2040 ^ que e? 
atualmente 1000 0001 , para a cor equ i va I ent e do yrupo 1, 0000 
0001 , d i g i tandos 

5)2400 = 01 

lr£ notar o ponto na 1 i nha 2 mover-se ligeiramente para a 
esquerda ficando exatamente abaixo do ponto da linha 1- Eintao ao 
d i g i t ar " 

82400 s 81 

retornar:^ o ponto ao seu ponto originalu 

f a t o ^ q ti e h-i r e a 1 m e n t e 560 p a n t o s n a t e 1 a d e a 1 1 a 

reBoliit:ao embora somente metade dos pontos em qualquer byte estao 

disponfvetB ao mesmo tempo- Ob pontos com cores do grupo 2 estao 
sempre ligeiramente a direita dos pontos com cores do grupo 1 e 

isto pode ser explorado para se desenhar uma linha ma i s fina. 

cofflo foi feito no exempiOy ou para melhorar o contorno das + i gu ■ 
ras que se deseja desenhar „ 

resultado de toda esta d i scassao ^ que hi 560 pontos 
na tela de alta resolutao. 280 dos quais sao pot enc i al ment e 
projet^veis na tela- Hi 140 pares de pontos disponfveis quando 
gerando cores^ e todos os dados para a linha na tela deve encai- 
Kar~se em 40 bytes- A escolha do modelo ser^ condicionada ao t ipo 
de figura que ser^ gerada.. 

Aumentando a capacidade de cores do TK-2000 

De acordo com o Manual de Operatao do TK -2000, ex i stem 
somente 6 cores d i spon Tve i s no niodo de alta reBolutao,, i nclu i ndo 
o preto e o branco- ^Mister no entanto, a poss i b i 1 i dade de se 
aument ar cons i der ave^lment e est e nUmero- 

Acabamos de ver no item anterior que or pontos de alta 
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resolui^ao sao csipazes de produzir somente preto, branco, azul , 
verde, vermelho e cyan? mas asando imaginacao e cr i at i v i dade, 
s(-:r^ poss Tvel produz ir "'art i f ic ialmt^nte'^ coloracoes extras 
at rav<?s de urn processo chamado "'d i t her i ng" Cexc i t ag:ao) - 

Rode o programa abaixoK 

>i<d TE = 200 s RE:M ATRASO 

>20 TA == 50 : REM TAHANHO 

>30 HGR 

>40 FOR Ci == 1 TO 7 

>50 FOR C2 = i TO 7 

>60 FOR Y =^ TO TA STEP 2 

>70 HCOLOR Ci 

>80 HPLOT 0xY TO TA/Y 

>90 HCOLOR C2 

>i00 HPLOT 0/r + i TO TA,Y + i 

>li0 NEXT Y 

>i20 FOR I - 1 TO TE : NEXT I 

>i30 NEXT C2 

>i40 NEXT CI 

>i50 END 

resultadt) ser^ um ret^ngulo no canto superior esquer- 
do da tela que cont i naament e mud a de cor , ^s vezes ap resent a 
apenas sambras, cis ve:ses apresenta uma das 6 cores b^sicas- E' 
poss fveJ ai terar a veloc i dade das mud ant as var i ando a TE na 1 i nha 
30 e alterar o tamanho do ret^ngulo variando TA na Irnha 40- 

A ide^ia principal do programa «:' plotar pares de linhas 
hor i viontai s em duas cores alternadas (Ci e C2) y entao muda~se uma 
ou as duas cores e i n i c i a -se novamente« Durante os vdJr i os c i clos 
do programs acima^ i^ possfvel ver as cores b^sicas (azul^, verde^ 
vermelhOr cyarir branco e preto - mas tambt^m algumas outras cores- 
As cores e>(tras f-oram, entao, geradas pela mistura de duas cores 
distintas gerando ass i m uma terceira„ 

E>i. i ste uma en or me quant i dade de var t a(;;oes que perm i t em 
produz i r uma r i ca gama de cores .. 

Cont ud Or deve ser observado que, pode i n ad vert i dament e 
ser mudado um ponto de urn grupo de cores para outro ao se tentar 
i mpr i mi r cores de grupos de cores d i f erent es dentro de um mesmo 
byte- Portanto, hi certas combinacoes que nao deverao produ;c:ir os 
e-Feitos esperados.. Ass i m mesmo, nao se deve esquecer que, se do is 
pontos ficarem adjacentesr o resultado ser^ branco. 

Um cuidadoso planejamento permit ir^ obter resultados 
art i st i cament e per fe i t os„ Ex per i ment e.. 
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CAPITULO VIII - HARDWARE 

Este? capitulD apresenta os principals dados externos e in~ 
ternoB que devem ser registrados para o uso normal de seu TK- 
2000. 

VIII- 1 Diagrama de blocos 

A CPU do sen TK--2000 COLOR COMPUTER § o 6502 que possui 
16 linhas de enderec;:as e a linhas de dados acessiveis no 
conector de expans^D- 

A CPU opera numa -frequi^ncia de 1,021 MHz, obtida de urn 
circuito de temporiza^^o a partir de 14,3 t^Hz . Este circuito 
tambfem ^ responsctvel pela gera^^o de sinais de sincronismo 
para o decodi -f i cador de enderei;;:DS!, para as RAM's din^micas e 
para o control ador de video- 

O software residente do seu TK-2000 estSt contido em 16 
Kbytes de ROM, permit! ndo o control e de operac^ejes dos pro- 
gramas em BASIC e em linguagem de mciquina- 

circuito decodi f i cador de endereco ^ o responsSvel 
pela seietni^o do(s) blocoCs) que se comunicam com a CPU. Nele 
tamb^m existe um mul tiple>iador que gera o enderec;:amento ^ das 
RAM^s dint^micas? este enderetjio ^ selecionado entre o 
barramento de enderetj^os da CPU e o endere^o gerado pelo 
control ador de video, 

teclado fe composto por uma matriz interligada ao 
barramento de dados por dois bu-f -f er /i nterf aces. 

primeiro bu-ffer /interface armasena uma informac^cCo 
gerada pela CPU, que provoca uma resposta pelo teclado lida 
pela CPU atrav^s do segundo buffer/ inter -face, 

A interface de imprsBsora est^i ligada aoB mesmos 
buffer/interfaces do teclado e o joystick est^ em paralelo 
com as teclas de cursor, FIRE e letra L- 

A interface de cassette estA associada a uma linha de 
dados, permit indo assim o reconhecimento pela CPU da 
inf ormat^cfo 1 i da- 

Abaixo ^ apresentado o diagrama de blocos do TK~2000 
cuja finalidade & permitir que se obtenha uma clara visSo do 
f unci onamento de seu sistema- 
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CONECTOR P/EXPAHS&O 



Fig. VIII.l 
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MIII-2 M icroprocessador 



HodeloJ! 

N li fit e f o (J fe^ i n s t r ".i toe is " 

M c) cl c) s (J e e n cl G r- e t: a m e n t o ^ 

Acumul adores " 

R e 9 i s t: r o s (i e 1 1) <:1 e >; s 

u t: r- o s r e a i s t; r- o s « 

Stack s 

B a ri ci (~: i r a s (i o ;;> t: a t i.i s " 



ij t: !'■ a «> b a n d e i r- a <■> » 

Int err upt pes s 

F" a i ;< a cl (■:? e d (J e r e t: a n^ e n t: o 
L inha de enderetoS" 
Lin ha de dados » 

T e n s a c? d e t: r a b a i h o s 

Pat ^?nt: i a d i ss i pada = 

r-' r e q u ^- 11 c; i a d e cl o c: k s 
no TK"'20<»0 



6502 

56 

13 

1 ( A ) 

2 (X,Y) 

Stack Pointer (B) 
St at us R eg i st er ( P > 
P r g r a m C o u n t; e r- ( F* C ) 

2 5 6 b y t: e s ;, -i- i ;< a d a n a p A ■ 
9 i na $01 

S (signal) 

C (carry ) 

V ( overfl ow ) 

Z (:::ero) 

X ( interrupt d i sable) 
D i\:>ei:. i mal mode ) 
B (Break) 

2 (:[R<^, NM.[) 

1 <Pi;::s) 

2 ^ 1 6 ( 64 K ) p OS i t: oes 

16 b i ts, para lei OS 

8 bits, paralelos e bidi 
r ec i on a i s 

+ 5 Uolts 

-25 watt 

1-021 MHz 
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VIII .3- Conector de Sa Tda ~ Ejtpansao 



A s ^^ 9 II i r i A p r- e ^ii e \) t: a cl a a p i n a g e m n o c o n e c t o r ct (-:> 
c 1.x J a f i I") a "1 i cl a cl e s e. r -^ e )■; p 1 i c: a (J a a cl i a n 1 1? .. 



sa fda 



GHi:> 


26 


N „ C , 


27 


N - c: ., 


28 


NMI 


29 


IRQ 


30 


ri;;:si:;:t 


3i 


i:-XTM 


32 


■"'i2V 


3;;) 


■■■■ 5^ 


34 


EXT 6 


35 


SOUND 


36 


2M 


37 


01 


38 


:[OD;n;> 


39 


02 


40 


i:;:xTC 


41. 


07 


42 


D6 


43 


05 


44 


D4 


45 


D3 


46 


D2 


47 


Di 


48 


D0 


49 


^•12^^ 
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I — 1 

I I 

I 1 

I 1 

I — 1 

I 1 

I 1 

I I 

I 1 

ci= :=zi 

I — — I 

1 — — I 

ciiz — I 

I 1 

I — ' — I 

I 1 

cm zzn 

I I 

I — — I 

czz — I 

1 — 1 

dZ ZZZl 

czz — I 

czz zzz 

czz I 



25 


■v5V 


24 


N . C .. 


23 


N-C„ 


22 


DHA 


21 


RDY 


20 


EXIE 


19 


EXT 8 


IB 


R/UI 


17 


A15 


:16 


A 1 4 


15 


A 1 3 


14 


A 1 2 


13 


All 


12 


A10 


11 


A 9 


10 


P\B 


9 


A 7 


8 


A 6 


7 


A 5 


6 


A 4 


5 


A3 


4 


A2 


3 


Al 





A0 


1 


3: /OS 



F\9. u:e:[1„2 



D e s c:: r- i <^ a o d o lii Si n a i s d o C o n e t: t: o r d e E x p a n s a o 



ri o i 



Nomcc « 



furi{^'i\o« 



lOSEL 
(OUTPUT) 



E s t a It n h a n o r in a 1 m e n t e e s t d e tn 
n r V e: 1 1 ^ s o m e n t e p a is s va r A p a r a 
<"i i.i a ri d c) o m t c r o p r o c e s i-j a d o r e st i v e r 
ix c e «> Si a n d o ci iji a 1 '.:| i.i e: r" e ii d e:- 1" e t;; o e n t r- e: 
*bC000 e <bC0FF„ Este <iiinal torna-'iiif^ 
at i vo durante^ o peer fodo 02« 



'_•> .... 



17 



A0-A.15 
(OUTPUT) 



L„ i r^ h a b n V -f e r i ;^ a d a (J (-^ g n <:l (? r- e t: o s . «i 
e 11 d e r- e t: o s c: d n t id o s n e s t a s 1 i n h a s 
t; C) I" n a m - s g v 5^ i i d o s d li r a n t e o 

per fodo 01 e manttfrn-se Vcil idos 
durant e 02- 
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18 



19 



R/UI 
(OUTPUT) 



extf: 8 

(OUTPUT) 



Sinai read/write:, 



Torna-se vcil t do 



ao mesmo tempo que o barramento tie 
ender eco5 - Tem o va 1 or nam c i c 1 o 
de Gscrit;a e 1 nam ciclo de 
i (? 1 1 ura., 

Este sinal est:d disponTvel para 
selec i onar qualquer d i spos i t i vo 
(•>? M t e r n o e eF a t i v o < eo ni »^ e r" o ) n a 
iArea de memdr i a equivalente cx 
faixa de endereg;os de S8000 ate- 
*9f-FF„ 
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EXTt: 
(OUTPUT) 



Ei: 5 1 e B i II a 1 e s t: i^ d i s p c:) n i" v e 1 p a r a 
s e 1 e c ion a r- <:| i.i a 1 q u e f t J i s p c:) s i t i v c? 

e:^ )< t e r n c) e ^ a t i v o ( e m z e r o ) n a 
i^rea de meiiK^ir i a equ i val ente t< 
fa i Ka de ender e^os de gjE000 at: ^ 
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RDY 
(INPUT) 



DMA 
CCNPUT) 



23 


N.C- 


24 


N.C. 


25 


+5 V 


26 


GND 


27 


N.C. 


28 


N-C. 


29 


NMI 




(INPUT) 



Est a & a en trad a do 6502 „ Lev an do 
est a linha para o ni^'vei O^ o mi~ 
c r op r or: essador d et er ^ sua eKec: u- 
t: a o ^ e o b a r r a m e 1 1 1 o d e d a d o s a p r e -■ 
*:j e n t a r c( o t: o n t e *! d o d o P r- o g r a ni 

Counter „ 

ii a n t e n d o est a 1 i n h a e m n T v e i t) a i x o 
desab i 1 ita-se o barramento de 
e- n d e r e g o s do 650 2 e p a r a 1 i :■:: a -■■ s e o 
P r o c: e s s a d o r - E s t a It n h a t^ n o r nt a 1 • ■ 
mente mantida em nTvel 1 atravt-fs 
de um resistor de ;i K ligado a 

Nao conect ado 

Nao conect ado 

Tensao de al i ment at:ao» 

Terra do si sterna 

Nao conect ado 

Nao conect ado 

Interrupg;ao nao mascarada- Quando 
este Pino ^ colocado em n Tvel O o 
TK-2000 inicia am ciclo de inter- 
rupcao e salta para uma rot ina 
local izada no endereco *3FB - 
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30 



3i 



IRQ 
(INPUT) 



RESET 
(INPUT) 



Requ I 5 I gao de i nt errupcao mascara- 
da, Quandc) esta linha ^ levada a 
nfvel o TK~2000 micia o crclo 
cle i nt err up cao somen te se a b an- 
cle ira I estiver desativada. Caso 
posit ivo, o processador ir^ pular 
para uma rotina cujo endereco estt? 
guardado nas positoes %3f-"E e %3FF"« 

Quando esta linha 4 posta em n fvel 
fj processador i n i c i a urn c i clo d*^ 
RtlSET. 



32 



e;xth 

(INPUT) 



E:ste s inal desab i 1 i ta a ROM e a 
RAM interna qaando for aplicado urn 
nfvel l6gico (zero).. 



33 



■12 V 



Safda de -12 U para al i mentatao do 
per i €^r i co.. 



34 



3; 



3 V 



KXT6 
(OUTPUT) 



Sa Tda de ~ 5 v para al i ment atao do 
per i iir i co.. 

Este sinal esti^i diponTvel para 
selec i onar d i spos i t t vos e;tt ernos e 
est^ at i vo <em x-:ero) na ^rea de 
memdr i a equ i va 1 ent e ii fa i Ma de 
enderetos de *6000 at^' %7fff. 
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SOUND 



Neste pino pode-se sometr ao 
gerador de som do TK -2000 urn s i nal 
de som que i r^i sa ir pelo alto 
falante da TV,- oa ret irar o sinal 
Bonoro do seu TK~2000 para ser 
col ocado em urn ap 1 i f i cador ou 
(o^quvalent e- A imped^ncia de sai'da 
4 de 5K6 e no caso de se entrar 
com s i nal de som, deve~se colocar 
urn res i stor de 5K6 em s(?r i e para 
uma excursao m^^K i ma de + 5V em 
relatao ao terra (p i no 26) - 
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2 MH;-: 
(OUTPUT) 



Safda de clock de 



,042 MHz.. 



38 



0i 
OUTPUT 



Fase i da safda 
m i croprocessador - 



de clock do 



39 



lODIS 
(INPUT) 



Este sinal desabilita o funciona- 
mento dos I/O, isto i, a cSrea de 
mem(5r i a 4C000 at 4 %C0FF f i ca 
desab i 1 i t ada» 



7; 



40 



4i 



42-49 



<d2 
(OUTPUT) 

e:xtc 

(OUTPUT) 



D0-D7 
INPUT/OUTPUT 



F"ase 2 da safda 
m ! croprocessador - 



de clock 



do 



l"-ste sinal est^ disporifvei para 
^elec ionar d i spos i t i vos eMitei no t:> 
e B t ^ a t: i V o < e m ;>: e r o ) \\ a c( r e a d e 
memdr i a equ i val e:nt e ii fa i ;ca de 
endere<;os de C000 atf? 1jDrFF« Lem-- 
b r e ™ s e- q li e a c( r e? a ^j c; at e?' ^i C; 1--' !■■" 
i us ad a para I/Ou 

Barramento de dados „ 
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+ 12 V 



Sa fda de +12 v, 



EbIg conector permits a i nt e:r i i gatao de variados 
interfaces de expansao no TK-2000, como por eKemploSi interface de 
d i SCO, i nterf ace ser i al RS"-232^ et c „ 

ti; 5 1 a porta d e €^ ;< p a ii s a o g a r a n t e ^ que n a o e v. i s t: a o b s o ■ 
lec^MTc i a e que nov i dades possam ser i ncorporadas ao TK 2000 
COLOR „ 
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UIII.4 Conectores de interface de cassette 

Os quat r o c on ec tores local i zados na t r ase i ra de seu TK- 
2000 for am projet ados para t r aba 1 harem com t odo t i po de 
gr avador casset t e e;< i stent e em nosso mercado- 

As duas sa fdas de con t role de gravador sao control adas 
at: ravels do comando MOTOR e comport am-se como uma chave 
proaramada M Atravei^s de am comando de software a safda (A ou 
B) e?^ considerada como am carto (ligando o<s> gr avador < es ) > 
ou senao em aberto (desligando o<s) gravador < es >) - 

p i no de sa Tda de dados deve y como const a no Manual de 
Opera^aOy estar ligado «< safda EAR de sea gravador cassette- 
A t: ensao de en trad a devercf ser t Volt pi co-a~p i co <nom i nal ) - 
A i mpedSnc i a de entrada ^ de 12 K Ohm- 

p ino de safda de dados <MIC) deve ser 1 igado k entra- 
da de microfone do gravador. A t ensao de safda ^ de 25 mv e 
a imped^ncia de sa Tda ^ de :100 Ohm- 

As i nf orma<i;o€^s armazenadas ou lidas do gravadorr sao 
t;ransm it i das em forma ser i al , ou seja, bit a bit- Ao trans- 
m i t i r r o comput ador decompoe os bytes em bits, e ao ef et uar 
a leiturar compoe os bits lidos em bytes- 

canal de sai'da de i nf ormaqioes para o gravador e? 
V:Xcessado pelo registro CABOUT no enderego *C020- modo de 
Dp er at: So i s i m i lar ao do canal de som <ver Cap. VI)» 

canal de 1 e i t ura de i nf ormacoes de gravador 4 ef et ua- 
do vAtravc^s do bit 1)7 do registro KBIN (endereco 4C0i0)„ 

V^III .5 Conector de Joystick 

safda de joystick do TK-2000 est a ligada em para 1 el o a 
al gumas 1 i nhas do tec 1 ado represent an do as tec las L, F IRE, t 
y 'i' r -> e < " -0 conector de joyst i ck ap resent a a segu i nt e 
P i n a g e m » 

(i^onector Macho do TK-2000 para Joystick 

P i no Sinai Coment cir i o 

1. 07 KB OUT 

2 04 KBIN 



3 N . C « 

4 H,C. 

5 D6 KB OUT 

6 D0 KBIN 

7 D3 KBOUT 
e D5 KBOUT 
9 D4 KBOUT 



112 3 4 5 7 

\ o o o o o / 
\ o o o o / 

16 7 8 9/ 



Fig- Mill -3 
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will. 6 Interface de Impressora 

A s a r cl a p a r a i m p r e s s o r a s e c: o in p d g? b a s i c: a m e n t; e: d o 
s e 9 i-A i II t e c:j I" u p c) ci e B 1 11 a i s 2 1 i ri h a s d e s a fd a d e- cl a d o s a c: i o n a d a b 
cl I r e t a m e n t e p e 1 o i-" c: g i is t r o K B IJ T ( (■>: n cl „ %C<!>0<d) , "i i ii h a cl e *■> a f cl a 
S T R Ei Ei; t^i 1 i ri h a d e c: ri t r a cl a B U i:> Y « E s t e s s i n a is a p a r' t? c k m 1 1 a 
f i gar a Mill -4 

P' e \ a 1 i n h a liJ U B Y ^ a i ni p f e b s q r a i n t' o r ni a a o c: o m p n t a cJ o !'■ s e: 
est:if( Gcm cond i t'ot^^s dtv: rtM::e:ber dados? (?nt:rel: ant (j pelo ':iiinal de 
S T R \ii E o c o m p u t a cl c> r i n f o r" ni a r a a i m p r e s s o r a q i ji cc o s • d a cl a s q u e 
cr *j> t £ 1 e ri (J c) s a o <:: c:* n F ' i i v ce i s ,. 

prDc:e:BSc> de comun i catao entree o comput: ador e a 
i m p r e s s o r a e? c: o m o b *■■? 9 u e: !i v.t c: cj ni p u. t: a d o i" v e: r' i f i c: a a i i i\ h a B U S Y 
e a g 1.1 a r d a a h a b i 1 i t a v a o p a r a e ii v i o d o 5 d a d o s « N e s^ t: e-- c: a s o 
o s d a d *ii- d e v e ni «> e^ r' c: o 1 o c: a (J o s 1 1 o r e g i s t r o l< B U T e 
P c) s i: e v i o r m e n t: e o s i n a 1 cl e f:J T R B E. i a t i v a d o d u i" a n t e a i 9 u n s 
ivi i c: r o s K' g 1.1 1"> d o s r '^'- (-^ ivi p o r e <:| > j e i" i cl o p e 1 a i m p r e s b o r a » 

(■-I 1 c: i t: 1.1 r' a cl a 1 i ri h a B U S "i' d f g \ t a 1 e-^ n d c) o b i t t) 6 d o 
reg i s t f ■ o K B I N „ I... e m b r- e (:| u e o s b its cl e D a 1 1? D 5 s a c) u s a d o s 
para a leitura do t: c:c: i ado „ Uin tree: ho dc: programa comO" 

SNDCHR BIT ^C010 

BUB BNDCHR 

■I" a 1" i'i ^1 n e o 6 5 2 a g 1.1 a i" cl e a h a b i 1 i t: a t;; a a cl a 1 i n h a B LI S Y ,. 

8 B o s d a d o s j <:( s c: c;- ri c; o n t r a m n o a c: u m u 1 a d o r p a r a e: 11 v i x^ ■■■■ 
"J OS y pr ec: i samos s i mp 1 esment e de urn " 

ST A %C000 
NOP 

N i"' a t V a s a a c: ;-i e-^ c: kx (^ a o cl c> p i'' c5 >i i ni o c: o \x\ a 1 1 ti o q ij e> i r a 

c; o 1 o c: a r- o s i rt a 1 d e S T' R B E ,, p r e v i a m e n t: e e m 1 y e in z e r o - 

a c: e s s o a o r e g i s t r o B f R < e n d e i-" e t: o % (^ 5 8 > e f e t: u a r' ;i^ e s t: a 

P li n t a o ? p o s t e r i <:) i" ni e ti t: e la ya a c: (e s s o a o r' e g i i:i I: r- o B T R i ( e 11 <J e r" e t; o 
^bC059) voltari^ a n Tvel de safda em i Idgico.. 

seguinte tree ho de programa ivi gerar o pulso de 
STROBE.. 



LDA 


%C0^'}& 


NOP 




NOP 




NOP 




NOP 




NOP 




NOP 




NOP 




NOP 




LDA 


1)0059 



RTS 
Obse:rve que f o t gerado urn atraso de 2<d per fodos de 



7!", 



T.J 



clock y aproM inmdamentK 2<d m i cr Qsegundos .. 

A ti&qu^ncia cle> dados depende do t:ipo de impressora e 
aiguns ^s-inaiB podem t:er caract er fst i cas urn pquco d i f erent: g-s , 
m a s a g r a n d b -f a c i i i d a (i k ri a in a n i p u 1 a t a ci cJ o s s i 1 1 a i s |:> e r ni i t e 
a i: r- a V d s (J e 'r:i i iri p 1 e s p i- o 9 r a in a f. a o n^ u d a f ■ o c: o m r-> o v t a m e I'l t: o cJ a 
s a r (J a d e i ni p r- e i-i ^i o r a ,. 



■ MARCA PRETA 
07 D6 D5 D4 03 D2 01 00 



15 


13 


11 


9 


7 


5 


3 


1 


16 


14 


12 


10 


8 


6 


4 


2 



N B G G G G G S 

C U N N N N N T 

S D D D R 

Y B 



r- \9u M J. n: « 4 
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VIII. 7 



Fonte d(? al imentacao 



c o n e: c tor d a i'" o n 1 1? d e a 1 i im (•■:■ 1 1 1 a t a o d o r K -■ cj! e *i> 1 1 
prov i do de 4 ten sees d i f erentes" -^-5 , -^iZ y -xZ e Molts estao 
d i s i; f i h «.i f d a *:i n o c: o \\ (^a c i. o r d a i;- e g ij. i rr t e f o r' m a " 




GND 

+12v (DRAM'S) 

+12v (ntodulador] 



y :i: :i: i . e^ 



.^^ 



'B 



AP^NDICK A 



INSTRUCOES 00 MICROPROCESSADOR 6^^02 



ADC 
AND 
ASL. 

BCC 

ecs 

BE3 
BIT 

BMI 
BNE 
BPL 
BRK 
BVC 
BMS 
CLC 
CLD 
CLI 

cuy 

CMP 
CPX 
CPY 
DEC 
DEX 
DEY 
EOR 
INC 
INX 
I NY 
JMP 
JSR 

LDA 
LDX 
LDY 
LSR 
NOP 
ORA 
PHA 
PHP 
PLA 
PLP 
ROL 

ROR 

RTI 
RTS 
SBC 
SEC 



Adiciona com Carry memdr i a ao acumulador 
Realiza operacao ''AND'' de mem<5r i a com o acumulador 
Desloca para a esquerda em um b it (memdr ia au 
acumui a(ior > 

Salt a quando o Carry est h( em ;:ero 
Sa 1 1 a quan do o Carry est^ em urn 
Sa'lta quando o resu'ltado 4 zero 

Testa OS bits da mem(5r i a com o acumui ador^ pes i c i on an do 
OS bits d e st at us 

Salta quando o resultado €^ mcmor que zero 
S a 1 1 a q u a n do o r e s u 1 1 a d o n a o (-5 z e r o 
Sa'lta quando o resultado nao i negativo 
Porta urn BREAK 

Salta quando Overflow esti( em zero 
Salta quando v e i" f 1 o w e s t ^ e m u m 
Zera o flag de Carry 
Zera o modo decimal 

Zera o bit da m^sc ar a d e i n t er r up t ao ( h ab i 1 i t a i n t er -' 
r" li p t a (3 > 

Zera o flag de overflow 
Compara a memdr i a com o acumulador 
C o m p a r a a m e m (5 r i a c o m o t n (J e k X 
(;^ o m p a r a a me n^ 6 r i a c o m o 1 n d e x Y 
Deer e m e n t a a m e m d r i a e m u m a u n i d a d e 
Deer e m e n t a o .1 n (J e x X e m u m a u n i d a (J e 
D e c: i" e m e n t: a o I n d e x Y e m u tt) a u n i c! a d e 
"EXCLUSIVE -OR'' da mem(5r i a com o acumulador 
Increments a memdr i a em uma unjdade 
Incrementa o Index X em uma unidade 
I n c: r e m e n t a o I n d e x Y e m u m a u n i d a d e 
Pula para novo endere^o 

P u la para nova s ij b r- o t i rm r s a 1 v a n d o o e n d e r e t o d e 
r e t o r' n o 

C^ a r r e g a o a c u m u 1 a d o r c o m a m e m 6 r i a 
Carrega o Index X com a mem6r i a 
Carrega o Index Y com a mem6ria 

Desloca para d i r e i t a em ix m bit ( iri e m 6r i a c:) u a c: u m u ) a d o r ) 
Nao opera 

Realiza opera(;aD OR da meMndr i a com o acumulador 
Empurra o valor do acumulador para d Stack 
Empurra o status do processador para o Stack 
Retorna o valor do acumulador do Stack 
Retorna o valor do status do processador do Stack 
Rotacao de um I) i t para a esquerda (memdr ia ou acumula- 
dor ) 

Rota(^ao de um bit para a direita (memdr i a ou acumula- 
dor ) 

Retorna de uma i nt err upcao 
Retorna de uma subrotina 

Subtrai com Carry a memdr ia do acumulador 
Faz o Carry igual a um (i) 
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SED 

sEi: 

Si A 
SIX 
STY 
TAX 
TAY 
T8X 
TXA 
TXS 
TYA 



Mat) i 1 i ta o mado dec i mal 

Paz o bit da nrcfscara de interruptiio igual a 

(desab i 1 i ta i nt err up cao) 

Arma;:ena o valor do acumulador na memdr i a 

Arma^rena o valor do Index X na memdria 

Arma;c:ena o valor do Index Y na mem6r i a 

Tr an *:ifer e o acumu 1 ad or p ar a o I ndex X 

Trans fere o acumulador para o Index Y 

Transfere o Stack Pointer para o Index X 

Transfers o Index X para o acumulador 

Transfere o Index X para o Stack Pointer 

Transfere o Index Y para o acumulador 



urn 



MODELO DE PPOGPAMAtPiO DO 6'5<d2 







ACCUMULATOR 



(31 



Y ] INDEX REGISTER Y 



~X I INDEX REGISTER X 



15 


r 


PCH 


PCL 







J 



PROGRAM COUNTER 



STACK POINTER 



N 



V 



B 



D 







PROCESSOR STATUS REGISTER "P* 



CARRY 

ZERO 

INTERRUPT DISABLE 

DECIMAL MODE 



— BREAK COMMAND 

— OVERFLOW 

— NEGATIVE 



A..0 



BO 



t 



NOTACfiO UTILIZADA NESTE SUMrtRIO 

A Acumulaclor 

XrY Registros Inde;( 

M Memdr i a 

C Carry 

P Registrador do status do processador (Status register) 
S Stack Pointer 

■♦■ Adicao 

AND l(5g!f.:D 

Subtracao 

OR KXCLUSIVti; Idgico 
^ Transfers do Stack 
^ Transfere para o Stack 
""> Transfere para 
<" TransferG^ para 
V OR Idgico 

PC) Contador do programa (Program Counter) 
'^*''^ ^»* nii^'« significative do contador do programa 
^^'^- ^'^^'- menos s i gn i f i cat i vo do contador do programa 

OPER Operando 
tt Modo de endere<;;amento i med i ato 

Para a tabela das pi^ginas 87 e BBS 

/ Bit afetado de acordo com a opera(;ao 
Permanece ina iter ado 
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C(5d i gas das i nst rucoers 



Nome Operacao 



ADC A+M+C — ->A,C 



AND A ^ M > A 



ASL <Meja fig- 
A-i) 



BCC Salt a qdo 
C ^ 



Modo de 


Format o 


Cod« 


Num 




Enderecamento 


Asse 


mb 1 er 


Hex a 


byte 


s 


Imed i at o 


ADC 


ttOper 
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Pcig. Zero 


ADC 


Oper 


6S 


2 




P-^S - ZerOrX 


ADC 


Oper .X 


75 


2 




Absolut o 


ADC 


Oper 


6D 


3 




Absolut o„X 


ADC 


Oper ,X 


7D 


3 




Absolutory 


ADC 


Oper.Y 


79 


3 




< Ind i ret q,X ) 


ADC 


(Oper .X) 


6i 


'"t 

c. 




( Ind ireto) /Y 


ADC 


(Oper > r Y 


7i 






Imed i at o 


AND 


UOper 


29 


2 




Pcfg u Zero 


AND 


Oper 


25 


■■•> 




Ps[g- Zero^X 


AND 


Oper ,X 


35 


2 




Absolut o 


AND 


OF>er 


2D 


3 




Absol ut Oy X 


AND 


Oper rX 


3D 


3 




Absolutory 


AND 


Oper ,y 


39 


3 




(Indireto^X) 


AND 


(Oper ,X) 


2i 


2 




<IndiretQ),Y 


AND 


(Oper ) /y 


3i 


2 




Acumulador 


AGL 


A 


0A 


i 




P^g- Zero 


ASL 


Oper 


06 


2 




Pc{g - ZerOrX 


ABL 


Oper ,X 


16 


2 




Absolut 


ASL 


Oper 


0E 


3 




Absoiuto.X 


ASL 


Oper ,X 


XE 


3 




R e 1 a t i V o 


BCC 


Oper 


90 


2 





BC8 Salt a qdo 
C = i 



Rel at i vo 



BC 



ex 



Oper 



B0 



BE:Q Salta qdo 
Z - 1. 



Rel at i vo 



BEQ Oper 



F0 



BIT A"M,M7-->N 

M6 — >y 



P^g. Zero 
Absolut o 



BIT* Oper 
BIT* Oper 



24 

2C 



BMI Salta qdo 
N - i 



Rel a*- i vo 



BMI Oper 



30 



BNE Salta qdo 
Z - 



Rel at i vo 



BNF Oper 



D0 



b; 



Nome Operacao 



BPL Salta qdo 
N = 



Modo de 
Enderecamento 


Format o 
Assembler 


Cod. 
Hex a 


Num 

bytes 


Relat i vo 


BPL Oper 


10 


2 



BRK PC+2 + P ^}' Impl fc i t o 



BMC Salta qdo 
Kf ^ 

BVS Salta qdo 
U = i 

CLC — >C 



Rel at i vo 
Relat i vo 
Imp 1 fc i t o 



BRK 

BMC Oper 

BMS Oper 

CLC 



00 



50 



70 



18 



CLD — >D 

CLI — >I 

CLV — >V 

CHP A - M 



CPX X ~ M 



CPY 



M 



Imp 1 fc i to 
Impl fc i to 
Imp 1 fc i to 



Imed i at o 
PdEg. Zero 
P^g . Zero, X 
Absol lit o 
AbsolutOyX 
Absolut o, T 
( Ind ireto,X) 
C Ind i ret o > , Y 



Imed i at o 
Pcfg. Zero 
Absol ut o 



Imed i at o 
P^g- Zero 
Absolut o 



CLD 



CLI 



CLU 



08 



>8 



B8 



CMP 


ttOper 


C9 


CMP 


Oper 


C5 


CMP 


Oper yX 


D5 


CMP 


Oper 


CD 


CMP 


Oper ,X 


DD 


CMP 


Oper X Y 


D9 


CMP 


(Oper ,X> 


Ci 


CMP 


(Oper > y Y 


Dl 


CPX 


«Oper 


E0 


CPX 


Oper 


E4 


CPX 


Oper 


EC 


CPY 


ttOper 


C0 


CPY 


Oper 


C4 


CPY 


Oper 


CC 



2 
2 
2 
3 
3 
3 



DEC M-- 1 """->M 



DEX 



>X 



P^g. Zero 
PiCg. ZerOxX 
Abso lut o 
Absolut o^X 



Impl fc i to 



DEC Oper C6 

DEC Oper,X D6 

DEC Oper CE 

DEC Oper,X DE 



DEX 



CA 



3 

3 



83 



Nome Operapao 



OEY 



Y -- i 



>Y 



Modo de 
Eiinderetament o 

Imp 1 Tc i to 



Format o 

Assembler 

DEY 



Cod. 
Hexa 

88 



Num 
bytes 



EOR 



A U M -->A 



INC 



INX 
INY 



M + i 



">M 



X + i -->X 
Y + i — >Y 



Imed i at o 
Pcig- Zero 
Pc[g- ZerOjrX 
Absolut o 
Absolut Oy X 
Absolut Oy Y 
(Ind i ret Or X) 
<Ind ireto) /Y 

P^g u Zero 
Pci[g- ZerOxX 
Abso lut o 
Absolut o, X 



Imp 1 fc i t o 
Imp 1 fc i t o 



EOR 


ttOper 


49 


EOR 


Oper 


45 


EOR 


Oper ,X 


55 


EOR 


Oper 


4D 


EOR 


Oper ,X 


50 


EOR 


Oper r Y 


59 


EOR 


(Oper ,X> 


4i 


EOR 


(Oper ) ,Y 


5i 


INC 


Oper 


E6 


INC 


Oper r X 


E6 


INC 


Oper 


EE 


INC 


Oper r X 


FE 


INX 




E8 


INY 




C8 



3 
3 



3 
3 

i 

i 



JMP (PC+1) — >PCL Absolut o 

(PC+2) "■■OPCH Ind ireto 



JMP Oper 4C 3 

JMP (Oper) 6C 3 



J8R 



LDA 



LDX 



LDY 



PC + 2 vp 




Absolute 


(PC+i) " 


->PCL 




(PC+2> - 


■" >PCH 




M -"->A 




Imed i at o 
P^g . Zero 
P^g - Zero y X 
Absolute 
Absol Ut Or X 
Absolut Or Y 
( Ind iretOrX) 
(Ind ireto) rY 


M ~-:x 




Imed i at o 
Pcfg- Zero 
P^g„ ZerOrY 
Absolut o 
Absolute, Y 


M — >Y 




Imed i at o 
P^g« Zero 
Pcfg. ZerOrX 
Absolute 
Absol ut Or X 



JSR Oper 



20 



LDA 


ttOper 




A9 


LDA 


Oper 




AS 


LDA 


Oper , 


X 


B5 


LDA 


Oper 




AD 


LDA 


Oper r 


X 


BD 


LDA 


Oper 7 


Y 


B9 


LDA 


(Oper 


.X) 


Ai 


LDA 


(Oper 


)rY 


Bi 


LDX 


♦♦Oper 




A2 


LDX 


Oper 




A6 


LDX 


Oper r 


Y 


B6 


LDX 


Oper 




AE 


LDX 


Oper, 


Y 


BE 


LDY 


ttOper 




A0 


LDY 


Oper 




A4 


LDY 


Oper r 


X 


B4 


LDY 


Oper 




AC 


LDY 


Oper r 


X 


BC 



3 

3 
3 

c- 
n 

c 

2 
2 

2 
3 
3 



3 
3 



B4 



Nome Operatao 



Modo de 
l::;nderec;amenta 



Format o Cod » Num 
Assembler Hexa bytes 



LSR 


(Veja fig- 


Acumulador 


LSR 


A 


4A 


i 




A--2) 


P^i(g- Zero 


LSR 


Oper 


46 


2 






P?(g- ZerorX 


LSR 


Oper ,X 


56 


2 






Absolut o 


LSR 


Oper 


4E 


3 






Absoluto^X 


LSR 


Oper,X 


5E 


3 


NOP 


Nao opera 


Imp 1 (c i to 


NOP 




L^A 


1 


ORA 


A V M -■->A 


Imed i ato 


ORA 


ttOper 


09 


2 






Pig- Zero 


ORA 


Oper 


05 


2 






P^g - ZerO:, X 


ORA 


Oper ,X 


i5 


2 






Absolut o 


ORA 


Oper 


0D 


3 






Absoluto^X 


ORA 


Oper rX 


iO 


3 






Absolutory 


ORA 


Oper y Y 


19 


3 






( i n d i r e t o r X ) 


ORA 


(Oper ,X) 


01. 


2 






( Ind i ret o) ^ Y 


ORA 


(Oper ) , Y 


:i.i 


2 


PHA 


A 'i' 


Impl fc i t o 


PHA 




48 


X 


PHP 


P 4- 


Imp 1 fc i to 


PHP 




08 


1 


PLA 


A t 


Imp 1 fc: i t o 


PLA 




68 


1 


PLP 


P t 


Impl fc i to 


PLP 




28 


i 


ROL 


(^.'e.ja f-isu 


Acumul ad or 


ROL 


A 


2 A 


i 




A -2) 


Pc[g- Zero 


ROL 


Oper 


26 


2 






P^^n ZerOxX 


ROL 


Oper ,X 


36 


2 






Absol ut o 


ROL 


Ope^r 


2e:: 


3 






Absolut Or X 


ROL 


Oper yX 


3E 


3 


ROR 


(^^eja fig- 


Acumul ad or 


ROR 


A 


6 A 


1 




A--3) 


P«ig - Zero 


ROR 


Oper 


66 


2 






Pc(g- ZerOyX 


ROR 


Oper ,X 


76 


2 






Absol ut o 


ROR 


Oper 


6E 


3 






Absolut Or X 


ROR 


Oper.X 


7E 


3 


RTI 


P t c t 


Impl fc: i to 


RTI 




40 


1 


RTS 


PC t 

PC+i "-■>PC 


Imp 1 fc: i t o 


RTS 




60 


i 



85 



Nome Operacao 



SBC A-M-C >A 



SEC 



SED 



SEI 



STA 



>C 



1 —->0 



•- > I 



A -■->M 



STX X "■->M 



STY Y "-->M 



TAX 


A - 


-•>x 


TAY 


A - 


-->Y 


TSX 


S - 


•"->X 


TXA 


X ■ 


™>A 


TXS 


X - 


"">S 


TYA 


Y - 


•~>A 



Modo cle 


Format o 




Cod. 


Num 


Encterecamento 


Assembler 




HeKa 


byt es 


Imed i at o 


SBC 


HOper 




E9 


2 


Pcig- Zero 


SBC 


Oper 




E5 


2 


P<i(g- ZerOyX 


SBC 


Oper, 


X 


F5 


2 


Absolut Q 


SBC 


Oper 




ED 


3 


AbisolutcX 


SBC 


Oper , 


X 


FD 


3 


Absolut o r Y 


SBC 


Oper, 


Y 


F9 


3 


Ctnd ireto.X) 


SBC 


<Oper 


■rX> 


Ei 


2 


< IncI i reto) , Y 


SBC 


<Oper 


) , Y 


Fl 




Impl Tc i to 


SEC 






38 


1. 


Impl t'c i to 


SED 






F8 


1 


Imp 1 fc: i to 


SEI 






78 


i 


Pc(g „ Zero 


ST A 


Oper 




85 


2 


Pig - Zeror X 


ST A 


Oper , 


X 


95 


2 


Absolut D 


STA 


Oper 




SD 


3 


AbsolutOyX 


STA 


Oper , 


X 


9D 


3 


Absolutoy Y 


STA 


Oper y 


Y 


99 


3 


( Ind ireto,X) 


STA 


(Oper 


,X) 


Bi 


2. 


( Ind i reto) ^ Y 


STA 


(Oper 


),Y 


91 


2 


P'Ag. Zero 


STX 


Oper 




86 


2 


Pc(g u Zero/Y 


STX 


Oper , 


Y 


96 


2 


Absol ut o 


STX 


Oper 




8E 


3 


Pi^g. Zero 


STY 


Oper 




84 


2 


Pig. Zero.X 


STY 


Oper, 


X 


94 


2 


Absolut o 


STY 


Oper 




BC 


3 


Impl fc i to 


TAX 






AA 


i 


Imp 1 fc i to 


TAY 






A8 


1 


Impl Tc: i to 


TSX 






BA 


i 


Imp 1 (c i to 


TXA 






8A 


i 


Impl Tc i to 


TXS 






9A 


1 


Imp 1 fc i to 


TYA 






98 


i 



86 



f""in(^aD 



Bandeiras do Status Res i steer 
N Z C 1 D V 



ADC 
AND 
ASL 
BCC 

BCS 

be:o 

BIT 
BMI 
BNE 
BPL 
BRK 
BVC 
BMS 
CLC 
CLD 
CLI 
CLV 
CMP 
CPX 
CPY 

de::c 

DE-X 
DEY 
EOR 
INC 
I NX 
I NY 
J MP 
JSR 

lda 
ldx 

LDY 
I. BR 
NOP 
ORA 
PHA 
PHP 
PLA 
PLP 
ROL 
ROR 
RTI 
RTS 
SBC 
8HC 
BED 
SEl 
BTA 
BTX 
BTY 
TAX 
TAY 



/ / / 
/ / - 
/ / / 



M7 / 



/ 



/ / 



M6 

















•- 




- 












-- 




- 


/ 


/ 


/ 


-• 


/■ 


/ 


/ 




/ 


/ 


/ 




/ 


/ 






/ 


/ 


- 




/ 


/ 






/ 


/ 




- 


/ 


/ 






/ 


/ 


- 


- 


/ 


/ 




"•' 


./ 


/ 


__ 


.^. 


/ 


/ 


■- 




/ 


/ 


- 


■■- 





/ 


/ 


._. 



/ / ■■■■ 


- 


- 




do St 


ack 






/ / / 


- 


~ 


- 


/ / / 








do St 


ac:k 






/ / / 


-. 


-.. 


/ 


i 








"• ■■- -- 


- 


i 


_. 




i 


-■ 


- 


/ / ■- 


_ 


- 


;■- 


/ / - 


_.. 


-.. 


_.. 



87 



F-'unt^ao 



Bande iras do Status Reg i sier 
N Z C I D M 



TSX 
TXA 
TXS 
TYA 



/ / '- 

/ / - 

/ / - 



8B 



c<5digos das operacoes 



00 "■ 


BRK 




01 •■ 


ORA 


■■ ( Ind i ret o, X) 


0c> - 




u s a d o 


03 ■■ 


Nao 


usado 


04 - 


. 1 m 


usado 


05 - 


ORA 


■■ p£{g ina Zero 


06 - 


ASL 


■■ PsCg i na Zero 


07 - 


Nao 


usado 


0£J - 


PHP 




09 „. 


ORA 


- Imed i at:o 


0A ■■■ 


ASL 


-■ Acumulador 


0B ■■• 


Nao 


u s a d o 


0C •- 


Nao 


usado 


0D " 


ORA 


■■ Abso'l ut'o 


0E - 


ASL 


"■ Absol ut:o 


0f- -■■ 


Nao 


u s a d Q 


10 - 


BPL 




11 - 


ORA 


- Ctnd ireto) ,Y 


12 - 


Nat) 


usado 


13 - 


Nao 


usado 


14 ■■■■ 


Nao 


usado 


15 ~- 


ORA 


- P^a i na Zero, X 


16 - 


ASL 


•■ Pi 9 i na Zero^X 


17 -■ 


Nao 


u s> a d o 


18 - 


CLC 




19 - 


ORA 


■■■■ Absol uto, Y 


lA - 


Nao 


usado 


IB - 


Nao 


usado 


IC - 


Nao 


usado 


10 - 


ORA 


-- Absoluto^X 


IE ■■■ 


ASL 


- Absol ut OxX 


IF -■ 


Nao 


usado 


2^ - 


JSR 




2i ■■■■ 


AND 


■■ ( Ind i ret: o, X ) 


^^r.» -■ 


Nao 


usado 


23 - 


Nao 


usado 


24 ■■■• 


B I T 


- P^g i na Zero 


25 ■•■■ 


AND 


- Pig i na Zero 


26 - 


ROL 


" Pigi na Zero 


27 - 


Nao 


usado 


28 - 


PLP 




29 - 


AND 


- Imed i at o 


2 A - 


ROL 


- Acumulador 


2B - 


Nao 


usado 


2C ■• 


BIT 


- Absol ut o 


2D - 


AND 


"- Absol uto 


2E -■• 


ROL 


-• Absol uto 



2F 


- Nao 


usado 


30 


- BMI 




31 


- AND 


- ( Ind i reto) , Y 


32 


-■ Nao 


usado 


33 


- Nao 


usado 


34 


- Nao 


usado 


35 


-- AND 


- P ig i na ZerOy X 


36 


- ROL 


- Pig i na Zero, X 


37 


-■ Nao 


usado 


38 


- SEC 




39 


- AND 


•• Absolutory 


3 A 


- Nao 


u s a (J o 


3B 


■■■■ Nao 


ti sad o 


3C 


- Nao 


u s a d c) 


3D 


•- AND 


- Absol utOyX 


3E 


- ROL 


- Absolut Oy X 


3F- 


- Nao 


usado 


40 


- RTi: 




41 


~" EOR 


- < Ind t r^:tOr X ) 


42 


- Nao 


usado 


43 


~ Nao 


usado 


44 


- Nao 


usado 


45 


- EOR 


-• Pa9 t na Zero 


46 


"- LSR 


-■ Pig t na Zero 


47 


- Nao 


usado 


49 


■" PHA 




49 


~ EOR 


- Imed i at o 


4A 


- LSR 


-• Acumulador 


4B 


"• Nao 


usado 


4C 


- JMP 


"■ Absol uto 


4D 


■■ EOR 


- Absol uto 


4E 


-" LSR 


- Absolut o 


4F 


■" Nao 


usado 


50 


•■ BVC 




51 


- EOR 


- < Ind i ret o) , Y 


52 


-■ Nao 


usado 


53 


" Nao 


usado 


54 


- Nao 


usado 


55 


- EOR 


-- Pig i na Zero^, X 


56 


•■ LSR 


"■ Pig i na Zero, X 


57 


- Nao 


usado 


58 


- CLl 




59 


- EOR 


- Absolutory 


5A 


■- Nao 


usado 


5B 


■- Nao 


usado 


5(: 


- Nao 


usado 


5D 


" EOR 


■- Absolut Or X 



89 



5E-: -- 


LSR 


- Absolut Q /X 


5F ■•- 


Nik) 


usado 


60 -- 


RTS 




6:1 - 


ADC 


■■- (Tnd ir(?t:o,X) 


62 -■ 


Nixo 


usado 


63 ~ 


NSo 


us ado 


64 ■ 


Nao 


usado 


65 - 


ADC 


"■ Pd<3 i na Zero 


66 - 


• ROR 


- Pilg i na Zero 


67 -• 


■ Nao 


usado 


6& - 


■ PL A 




69 - 


■ ADC 


•- Imed i at o 


6 A -■ 


■ ROR 


■- Acumul ad or 


6B - 


Nao 


usado 


60 - 


■ J MP 


- Ind i re to 


AD ■ 


- ADC 


-■ Absolut o 


6e: - 


- ROR 


- Absolut o 


6F ■■■ 


■ H'ixo 


usado 


70 - 


■ BVS 




71 ■■ 


•■ ADC 


-■ < I ri d i r e t: o ) , Y 


72 - 


■ Nao 


usado 


73 ■■ 


■■ Nao 


usado 


74 - 


■ Nao 


usado 


7fj - 


■ ADC 


- Pi 9 i na Zero y X 


76 ■■ 


■■ ROR 


■• Pig i na Zer O:, X 


77 - 


■ Nao 


usado 


78 - 


- SET 




79 . 


- ADC 


- Absolut OyY 


7 A ■ 


- Nao 


usado 


7B ■ 


■ Nao 


usado 


70 - 


- Nao 


usado 


70 - 


• ADC 


"■ Absolut Q :,X 


7E • 


- ROR 


- Absolut o,X 


7F ■ 


■■ Nao 


usado 


B0 ■ 


■■• Nao 


usado 


Bi 


- ST A 


- .< Ind ireto.X) 


82 


- Nao 


usado 


83 


- Nao 


u s a d o 


84 


.... 3JY 


■• Pig i na Zero 


B?^ 


.... sxA 


- PiQ i na Zero 


86 


- STX 


"■ Pig i na Zero 


B7 


-■ Nao 


usado 


88 


■■■ DEY 




89 


- N a o 


usado 


BA 


■•■■ TXA 




8B 


- Nao 


usado 


8C 


-■■ STY 


- Absolut o 



8D -■ 


STA 


• Absol ut o 


&E. - 


STX 


- Absolut o 


BF "■ 


Nao 


u s a d o 


90 - 


BCC 




91 - 


ST A 


( Ind i ret o) y Y 


92 -• 


Nao 


usado 


93 - 


Nao 


usado 


94 -. 


STY 


- Pig i na Zero y X 


95 -■■ 


ST A 


- Piilg i na Zeroy X 


96 - 


STX 


- Pig i na Zer Oy Y 


97 - 


Nao 


usado 


98 ■- 


TYA 




99 -■ 


ST A 


- Absol ut Oy Y 


9 A - 


TXS 




9B - 


Nao 


usado 


9C "•• 


Nao 


usado 


90 ■■ 


ST A 


■ - Absol ut Or X 


9El - 


Nao 


u s a d o 


9F -- 


Nao 


u s a (J o 


A0 -■ 


UDY 


■- ■ I m e d i a t o 


Ai ■■■ 


LOA 


- ( Ind i r et Oy X) 


A2 -■ 


LDX 


- Imed i at o 


A3 - 


Nao 


usado 


A 4 -■ 


LOY 


■ ■ Pig i na Zero 


A5 ■"■ 


LOA 


-■ Pig i na Zero 


A 6 - 


LDX 


- Pig i na Zero 


A 7 ■- 


N a o 


usado 


A 8 - 


TAY 




A 9 ■■■■ 


LDA 


- Imed i at o 


AA -- 


TAX 




AB - 


Nao 


u s a d o 


AC ■ 


LDY 


- Absolut o 


AD ■■■ 


■ LOA 


-■ Absol ut o 


AE ■" 


■ LDX 


■■ Absolut o 


AF ~ 


Nao 


u s a d o 


B0 - 


■ BCS 




Bi ■■■ 


■ LOA 


~ ( Ind ireto) ,- Y 


B2 - 


■ Nao 


usado 


B3 - 


Nao 


usado 


8 4 -■ 


■ LDY 


- Pig i na Zero>X 


BS ■■■ 


■ LOA 


-■■ Pig i na Zero >■ X 


B6 " 


■ LDX 


"■ Pig i na Zero ^ Y 


B7 ■•• 


■ Nao 


usado 


B8 ■■ 


" CL*.' 




B9 - 


- LOA 


-■ Absol lit o y Y 


BA ■■ 


■■ TSX 




BB ■• 


■ Nao 


usado 



90 



BC -■■ 


LDY 


■• Abso 1 a^: o,X 


BO -- 


LDA 


- Absoluto,X 


BE - 


LDX 


-" Absoluto, Y 


BF" - 


Nao 


usaclo 


C0 - 


CPY 


- Ime:d i at:o 


Ci ■• 


CMF> 


-- ( IncI irtH:o.X) 


C2 - 


Nao 


us -a do 


C3 - 


Nao 


usacio 


C4 ■- 


CPY 


■- P i. 9 i 11 a Z e r o 


C5 -■ 


CMP 


■"■ Pi-ig i na Zero 


C6 ■- 


DEC 


■■" PAg i n a Z e r o 


C7 -• 


Ncia 


us a do 


C8 - 


j:ny 




C9 -■ 


CMP 


■■■■ IiiKo^d i at o 


CA -■ 


DEX 




CB - 


Nao 


usado 


cc - 


CPY 


- Absolut 


CD ■■■ 


CMP 


■■■■ A b s o 1 u t: o 


CE "- 


OF-C 


■■" A b s D 1 1.1 1: 


(:;f- - 


Nao 


u s a d o 


00 -■ 


BNE 




01 " 


CMP 


- ( :t: \i d i 1" e t (J ) y Y 


D2 " 


Nao 


u s a d o 


03 - 


Nao 


usado 


04 - 


Nao 


usado 


05 - 


CMP 


" PcJg i na Zero,. X 


06 •■- 


DEC 


■■■■ P ci 9 i 11 a Z e r o , X 


07 ■■ 


Nao 


u s a d o 


i:>8 - 


CLD 




09 - 


CMP 


■■■■ Absoluto.Y 


OA " 


Nao 


usado 


DB ■■■■ 


Nao 


u s a d o 


DC -- 


Nao 


usado 


DO ■■ 


CMP 


■" Absolut y X 



DE - 


DEC 


■- Abso'l ut Q,. X 


DP "■ 


Nao 


u s ado 


E0 ■"■ 


CPX 


"■ Imed i ato 


Ei - 


SBC 


- ( Ind i retOyX) 


£2 - 


Nao 


usado 


E3 -■ 


Nao 


usado 


E4 - 


CPX 


- P £^ g i i"i a Z e r o 


E5 - 


SBC 


-■■ FA9 i na Zero 


E6 - 


;enc 


- p-^g i na Zero 


E7 ■■•■ 


Nao 


usado 


E8 -■ 


:t:Nx 




E9 -■ 


SBC 


- I ni e d i a t 


EA - 


NOP 




EB - 


Nao 


u s a d 


EC - 


CPX 


■■ Absol ut n 


ED - 


SBC 


~ A b B 1 u t: 


Ei:: ■■ 


INC 


■■ Absolut 


EF- ■■ 


Nao 


usado 


F0 ^.. 


BEQ 




Fl ■■■ 


SBC 


- ( I n d i r e t ) y Y 


F2 ■■- 


Nao 


usado 


F3 -■ 


Nao 


usado 


f4 .... 


Nao 


u s a d 


F'5 ■■- 


SBC 


■■■■ Pig i na Zero, X 


f6 ■■■• 


INC 


•■- i-^ 'A g i n a Z e r' , X 


F7 -■ 


Nao 


usado 


FB -■ 


SED 




F9 ■■ 


SBC 


■■■• Absol ut O:, Y 


F-A -■ 


Nao 


n s a d 


FB •- 


Nao 


usado 


Fc; " 


Nao 


usado 


FD ■■■■ 


SBC 


•■■■ A b s 1 u t r X 


FE -■ 


INC 


■■•■ AbsolutOxX 


FF -■ 


Nao 


u s a d 



Fiyura A-i- ASL •- Operaeao de deslocamento de urn bit a esquerda 











F-'igura A-2„ Rot at;- a a de- urn bit k esquerda < memdr i a ou acumulador) 









M OU A 










7 


6 


5 


4 


3 


2 


I 





— 


C 


-J 



F i gura A "3.. 















c 




7 


6 


5 


4 


3 


2 


1 














Not a in BIT 
s bits 6 e 
o r' e s u 1 1 a d o 



~ Test e dec b i t 

7 sao t ransf er i dos> para o registrador de 

de A AND M ef zero entao Z"iy senao Z---0 « 



s t; a t: u s , 



be 



9i 
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APeNDICE B 

DIFERENCAS ENTRE TK-2000 E APPLE IL 

IHixiste urn certo grau de compat i b i 1 i dade entre a TK~2000 
COLOR e o computador APPLE It PLUS e similares nacionais.. 
Neste ap^ndice serao destacadas as diferen<sas mats 
i mportantes^ 

a) Diferenc:a nos comandos BASIC 





TK-2000 


APPLE II 


FLASH 


_ 


S 


IN^ 


- 


S 


PRtt 


_ 


s 


MA 


S 


— 


MP 


s 


__ 


ASS 


s 


-„ 


LM 


s 


- 


TK2000 


s 


™ 


MOTOR 


s 


- 


SOUND 


s 


~ 


GR.HGR 


(1 t mpa sd 


< 1 i mpa a > 




a j an e 1 a > 


tela) 



Comandos no TK-2000 
com o m(?smo c.6d i go 
do APPLE I I 

SOUND 

ASS 

DSK 



b> Carregando fita de APPLE IZ no TK-2000 



Para carregar as fitas em APPLESOFT BASIC no TK~2000, 



digite o comando MP e a tela mostrar^ ura padrao 
similar ciquele que aparece ao ligar o aparelho« 



de b arras 



Nest a pos i cao pode~se t amb^m d i g i t ar o comando HOME para 
1 i mpar a tela tor nan do agora poss fvel carregar um programa 
gerado num APPLE 11 ou compat Tvel no TK~2000 COLOR atrav*?s do 
comando LOADA^ 

Se o programa nao executar corretament e, deve-se 
procurar a solat^ao para o erro observando o mapa da memdr i a, 
Dtj confer indo no programa se nao ex i stem chamadas de 
subrot inas da ROM que possuem endere^zos diferentes no TK-2000 
e no APPLE II ou similar^ 

Caso ao executar o programa, este seja interrompido com 
a mensagem de ERRO DE SINTAXE, provavelmente este ocorreu 
devido a urn comando (FLASH, INtt ou PRtt) que exist! a no APPLE 
( Incompat fvel ao TK--2000) , e dever^ ser removido ou 
subst i t u fdo apropr I ad amen te de acordo ao cont ext o- 
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c> Diferencas no uso da RAH ocupado pclo vTdeo 

TK-2000 APPLE II 



TEXTO P£[gina 


1 


TEXTO p£[gina 


2 


BAIXA RES p^g 


i 


BAIXA RES pd[g 


2 


ALTA RES pd[g 


i 


ALTA RES p^fg 


2 



2000- 

A000 

2000 

A000 

2000 

A000 



-3FFFH 
-BFFFH 
-3FFFH 
-BFFFH 
■3FFFH 
-BFFFH 



400 
800 
400 
800 
2000 
4000 



-7FFH 

■BFFH 

-7FFH 

-BFFH 

-3FFFH 

-5FFFH 



d) Refer^ncia a progratiacao em linguagem de nd^quina 



i) 



Uso 



da Pc^gina zeros 



2) 



Id^ntico uso, exteto as posicoes 
6'\ "7", "8" G "9" que sao usadas como buffer 
termpor;Jir ios no TK-2000- "21H"' representa o conipr i mento 
da janela de v fdeo no APPLE 3C e no TK-2000 a margem 
direita da Janela* 

uso da ^rea de texto (end ft400H-7FFH>: algumas partes 
desta ;S[rea sao usadas para par^metros do si sterna e dos 
per i fd^r icos. TK-2000 nao permite o display num pro- 



grama em linguagem de m^qulna que escreva 
na ;lrea de memdria em questao- 



d t ret amente 



3) Leitura do teclados No APPLE 3C a leitura do teclado i 
efetuada pela instrutao LDA 4C000H e no TK-2000^ deve 
ser usado uma rotina especial para simular a funcao. A 
rot ina de reconhec i mento e leitura do teclado est^ 
local izado a part ir do endereco %F043H da ROM do TK- 
2000. 



Conversao de progranas en linguagem de mi^quina para o TK-2000 

Nao hs[ uma regra de ouro para converter programas e« 
linguagem de m^quina, mas as diferengas resultam, na grande 
maioria dos casos no tratamento do teclado, vfdeo e mapea- 
mento de mem6riar al^m de diferencas na ROM- Cada caso deve 
ser analizado ind i v i dualmente, mas para simplificar, aqui 
temos algumas dicass 
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Teclado 

Encontre a instrutixo LOA *C€>0<& e substitua-a pela 

d a seg u i ii t: e r ot t n e< « 



i nstrutao LOA 


sen do 


que-: Keb 


LDA 


%2.6 


PHA 




LDA 


3>27 


PHA 




LDA 


%<d6 


PHA 




LDA 


*07 


PHA 




LDA 


*0B 


PHA 




LDA 


^09 


PHA 




JSR 


9iF043 


PHA 




TXA 




PHA 




TSX 




TXA 




EOR 


♦**a0 


TAX 




PLA 




ST A 


*0100,X 


INX 




PLA 




ST A 


S0i00.X 


PLA 




ST A 


*09 


PLA 




ST A 


S08 


PLA 




ST A 


%<d7 


PLA 




ST A 


S06 


PLA 




STA 


%2.7 


PLA 




STA 


*26 


LDA 


40100, X 


PHA 




DEX 




LDA 


*0i00,X 


TAX 




PLA 




RTS 





Esta rotina derve ser colocada numa ^re>a livre da memdr i a 
RAMn Uma op^ao ma i s simples ^ subst: i t u i r LDA ^C000 por JSR 
4P043, port^^m deve se saber que o conteddo dos enderetos 6^ 
7, B, 9y 26 e 27 da p^gina zero serao alterados, entretanto, 
na primeira opt^o eles sao preservados- 
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2. P^gina 2 de Alta Resolucao- 

I::! n c: c) \) t r e t o das as i n s t: r u t o e s> q u e s e r e f e r- e^ in cx |:> i;( cj i it a 2 

1-1 D A P P I... E :i t: C Si 4 " 5 F r- F- f -I ) e: s u b «=i t i t: u f a - ■ 1 a s p e 1 d e> ii d e r e g o 
correspondt^nte no TK -2000 < %A000--BFF- FH ) „ 



3 .. Display Modo Text o 

E n cant r e a iij i n s trui^ o e s u s a d a S:> r^ a r' a d i s p 1 a y n o m o c:l o 
texto no APR Li- ::ii::! 

I.J;)h ♦^Ci 

BTA yj040;l 

e i=> 1.1 b s t: i t u i a -■ a p ^: I o s e a u i n t e: p r- a 9 r' a ni a « 

LDA »*01 ;; EIXO X 

ST A %2A 

LDA **00 ? EIXO Y 

STA <B25 

L.DA *4C1 

JBR ^bEi:)F-0 
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APeNDICE C 
ENDERECAhENTO DAS LINHAS DE VfDEO 



Pclg ina 


1 




LINHA 


LINHA DE 




AL-RES. 


TEXTO 


END. HEXADEC 







*2000™2027 


1 




*2400~2427 


2 




*2800--2827 


3 




*2C00~2C27 


4 





*3000-3027 


5 




43400-3427 


6 




%3800-3827 


7 




$3C00-3C27 


8 




*b2080~20A7 


9 




42480--24A7 


1.0 




%2880~28A7 


ii 




12C80-2CA7 


12 


1 


43080-30A7 


13 




$3480~34A7 


14 




*3880"38A7 


15 




*3C80™3CA7 


16 




*2100~2i27 


17 




%2500--2527 


18 




*2900~2927 


19 




42D00-2D27 


20 


2 


43100-3127 


21 




43500-3527 


22 




43900-3927 


23 




43D00-3D27 


24 




42180~21A7 


25 




42580~25A7 


26 




42980~29A7 


27 




42D80~2DA7 


28 


3 


43i80~3iA7 


29 




43580~35A7 


30 




43980-39A7 


31 




43D80-3DA7 


32 




42200-2227 


33 




42600-2627 


34 




42A00-2A27 


35 




42E00-2E27 


36 


4 


43200-3227 


37 




43600-3627 


38 




43A00-3A27 


39 




43E00-3E27 


40 




42280~22A7 



END. DECIMAL 

8192-8231 
9216-9255 
10240-10279 
11264-11303 
12288-12327 
13312-13351 
14336-14375 
15360-15399 

8320-8359 
9344-9383 
10368-10407 
11392-11431 
12416-12455 
13440-13479 
14464-14503 
15488-15527 

8448-8487 
9472-9511 
10496-10535 
11520-11559 
12544-12583 
13568-13607 
14592-14631 
15616-15655 



B576 
9600- 
10624- 
11648 
12672 
13696 
14720 
15744 

8704 
9728 
10752 
11776 
12800 
13824 
14848 
15872 



8615 
-9639 
-10663 
-11687 
-12711 
-13735 
-14759 
-15783 

-8743 

-9767 

-10791 

-11815 

-12839 

-13863 

-14887 

-15911 



41 



42680-26A7 



8832-8871 
9856-9895 
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42 
43 
44 
45 
46 
47 

48 
49 
50 



53 
54 



42A80- 

42E80- 
*3280- 
%3680- 
*3A80- 
*3E80- 

1i2300- 

*2700- 

$2B00- 

*i2F00- 

*3300- 

%3700 

*3B00 

<&3F00 



■2AA7 
2EA7 
32A7 
36A7 
3AA7 
3EA7 

2327 

2727 

"^B27 

-2F'27 

-3327 

3727 

3B27 

2^27 



10880- 
11904- 
12928- 
13952- 



10919 
11943 
12967 
13991 



14976-15015 
16000-16039 



8960 
9984 
11008 
12032- 
13056 
14080 
15104 
16128 



8999 
10023 
11047 
-12071 
-13095 
-14119 
"15143 
-16167 



56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 

64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 

72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 

80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 



7 



8 



10 



*2380 

$2780- 

*2B80 

S2F80 

53380 

%37B0- 

*3Ba0- 

^3F80 



S2428- 
%2828- 
*2CA8- 
43028- 
43428- 
43828- 
43C28- 



420A8- 
424A8- 
428A8- 
42CA8- 
430A.8- 
434A8- 
438A8- 
43CA8" 

42128- 
42528- 
42928- 
42D28- 
43128- 
43528- 
43928- 
43D28- 



-23A7 
-27A7 

~?^\i^7 
,>.^Pi7 
■•33A7 
-37A7 
-38 A7 
~3FA7 

-204F 
-244F 
■284F 
-2C4F 
•304F 
■344F 
■384F 
■3C4F 

■20CF 
■24CF 

28CF 
•2CCF 

30CF 
•34CF 

38CF 
■3CCF 

214F 
254F 
294F 
2D4F 
314F 
254F 
394F 
■3D4F 



9088- 
10112 
11136 
12160 
13184- 
14208 



-9127 
-10151 
-11175 
-12199 
-13223 
14247 



15232-15271 
16256-16295 



8232- 

9256- 

r0280- 

11304- 



14376 
15400 



-8271 
-9295 
■10319 
-11343 
12328-12367 
-13391 
-14415 
-15439 



8360 
9384 
10408 
11432 
12456 
13480 
14504 



"8399 

-9423 

-10447 

-11471 

-12495 

-13519 

-14543 

-15567 



8488- 
9512- 
10536- 
11560- 
12584- 
13608" 
14632- 



10575 
11599 
12623 
13647 
14671 



88 
89 



421A8-21CF 

425A8-25CF 



8616-8655 
9640-9679 



98 



9<d 
9i 
92 
93 
94 
95 

96 

97 

98 

99 

100 

10i 

102 

103 

104 
i0S 
106 
107 
108 
109 
110 
ill 



11 



12 



13 



*29AB- 
*2DAB- 
*63iA8" 
S35A8- 
*39AB- 
43DA8- 

*B2228- 
S2628" 
*2A28- 
9i2EA8- 
*b3228- 
3i362B~ 
*B3A28" 
Si3E28" 

*b22A8" 
3i26A8- 
*b2AA8- 
$2EA8- 
*32A8- 
*36A8- 
S3AA8- 

9i3F:Aa- 



•29CF 
■2DCF- 

3icr 

■35CF 
-39CF 
■3DCF 

224F 
•264F 
■2A4F 
■2H4F 
•324F 
■364F 
■3A4F 
•3E4F 

•22CF 

■26CF 
■2ACF 

•2e:cf 

■32CF 
36CF 
3ACF 
3ECF 



10664-10703 
11 688" 11 727 
127 12-- 12751 
13736-13775 
14760-14799 
15784-15823 



8744- 
9768- 
10792- 
11816- 
12840- 
13864- 
14888- 
15912- 



■8783 
■9935 

10831 
■11855 
■12879 
■13903 

14927 



8872-8911 

9896 
10920 
11944 
12968 
13992 
15016 
16040-~16079 



•9935 

■10959 

■11983 

■19007 

■14031 

■15055 



112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 

120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 

128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 



14 



15 



16 



S2328 

*2728 

^b2B28- 

9i2F28- 

S3328- 

%3728- 

<&3B28- 

gi3F28- 

*b23A8- 
9i27AB" 
*i2BA8~ 
%2FA8- 
*33A8- 
*37A8- 
ib3BA8- 
3i3FA8- 

*2050 

^2450- 

S2B50 

S2C50- 

%3050 

Ti3450 

$3850- 

9i3C50 



-■234F 
-274F 
■■2B4F 
•2F4F 
-334F 
"374F 
-3B4F 
■■■3F4F 

-23CF 

■•27CF 

2BCF 

2FCF 

33CF 

••37CF 

■3BCf 

"3FCF 

-2077 
2477 

-2877 

-2C77 
3077 
3477 

-387V 
3C77 



9000- 
10024- 
11048- 
12073- 
i3096^ 
14120- 
15144- 
16168- 

912B" 
10152- 
11176- 
12200- 
13224- 
14248- 
15272" 
16296- 



•9039 
■10063 
■11 087 
-12111 
13135 
■14159 
•15183 
■16207 

■9167 

10191 

■11215 

■12239 

■13263 

14287 

15311 

16335 



8272-8311 
9296-9335 
10320-10359 
11344-11383 
12368-12407 
13392-13431 
14416-14455 
15440-15479 



136 
137 



*20D0-20F7 
*24O0--24r7 



8400-8439 
9424-9463 



99 



138 




528D0-28F7 


139 




*2CD0--2CF7 


140 


17 


9i30D0"30F'7 


141 




*t34D0"34r7 


142 




«38D0-38F7 


143 




S3CD0-3CF7 


144 




ft2i50"2177 


145 




42550-2577 


146 




«2950"2977 


147 




1B2D50--2D77 


148 


18 


$3150-3177 


149 




43550-3577 


150 




43950-3977 


151 




43D50-3D77 


152 




421D0-21F7 


153 




425D0-25F7 


154 




429D0-29F7 


155 




42DD0-2DF7 


156 


19 


431D0™3iF7 


157 




*35D0-35F7 


158 




439D0-38F7 


159 




43DD0-3DF7 


i6id 




42250-2277 


161 




42650-2677 


162 




42A50-2A77 


163 




42F50-2F77 


164 


20 


43250-3277 


165 




43650-3677 


166 




43A50-3A77 


167 




43F50-3E-:77 


168 




422O0-22F7 


169 




426D0-26F7 


170 




42AD0-2AF7 


171 




42ED0-2EF7 


172 


21 


432D0-32F7 


173 




436D0~36F7 


174 




43AD0-3AF7 


175 




43ED0-3E:F7 


176 




42350-2377 


177 




42750-2777 


178 




42B50-2B77 


179 




42F50-2F77 


180 


22 


43350-3377 


181 




43750-3777 


182 




43B50-3B77 


183 




43F50-3F77 


184 




423D0-23F7 


185 




4P7n«"P7P-7 



10448-10487 

11472- 

12496- 

13520- 

14544- 

15568-15607 



■11511 
12535 
13559 



8528-8567 

9552- 
10576- 
11600- 



9591 
10615 
11639 
12624-12663 
13687 
14711 



13648 
14672 
15696-15735 



8656 
9680 
10704 
11728 
12752- 
13776- 
14800- 
15824- 

8784- 
9808- 
10832" 
11856- 
12880- 
13904- 
14928- 
15952- 



-8695 

-9719 

"10743 

"11767 

"12791 

-13915 

■14839 

■15863 

■8823 
-9847 
10871 
11895 
12919 
13943 
14967 
15991 



8912- 

9936- 
10960- 
11984-12023 
13008™ 
14032" 
15056-15095 
16080-16119 



■8951 
■9975 
-10999 



■13047 
■14071 



9040-9079 
10064-10103 
11088-11127 
12112-12151 
13136-13175 
14160-14199 
15184-15223 
16208-16247 



9168-9207 
10192-10231 



100 



\f/l <62BD0-2BF7 11216-11255 

187 12FD0-2f"F7 12240-12279 

i88 23 433D0-33F7 13264-13303 

•89 S37D0-37F7 14288-14327 

190 S3BD0-3BF7 15312-15351 

191 S3FD0-3FF7 16336-16375 



101 



PAg ina 


2 


LINHA 


LINHA DE 


AL-RES. 


. TEX TO 







i 




2 




3 




4 





5 




6 




7 




B 




9 




10 




ii 




12 


1 


13 




14 




15 




16 




17 




18 




19 




2<d 


2 


21 




22 





Fi:ND- HEXADECIMAL 

*A000-A027 
*A400™A427 
*AeJ00--A827 
*bAC00--AC27 
3iB000"-B027 
*B400 "-8427 
«B800"B827 
<&BC00"BC27 



END. DECIMAL 



9iA080- 
*A480- 
3iA8e0- 
*bACS0- 
$B080- 
*bB480- 
S>B880- 
*BC80 



-A0A7 
■A4A7 
•A8A7 
-ACA7 
•B0A7 
■B4A7 
-B8A7 
-BCA7 
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*A100-A127 
«bA500"-A527 
*A900-A927 
*BAD00--AO27 
$Bi00"B127 
%B500™BS27 
SiB900-B927 
*BD00--BD27 



40960- 
41984" 
43008-- 
44032- 
45056" 
46080- 
47104- 
48128- 

41088- 

42112- 

43136- 

44160- 

45184" 

46208- 

47232- 

48256- 

41216- 
42240- 
43264' 
44288- 
45312- 
46336- 
47360- 
48384- 



40999 
42023 
43047 

44071 

45095 

■46119 

■47143 
■48167 

■41127 
•42151 
■43175 
44199 
■54223 
-46247 
■47271 



41255 
■42279 
■43303 
■44327 
■45351 
-46375 
■47399 
■48423 



24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 



3 



*A180- 

^&A580 

9iA980- 

<bAD80- 

3iB180" 

*iB580 

$iB980 

*BD80 



A1A7 
-A5A7 
A9A7 
ADA7 
-B1A7 
-B5A7 
-B9A7 
■■BDA7 



41344- 
42368- 
43392" 
44416- 
45440- 
46464- 
47468- 
48512- 



■41511 

•42407 
■43431 
■44455 
■45479 
■46503 
■47527 
48551 



33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 



«A200 

*A600 

SAA00 

*bAE00- 

5B200- 

%B600 

$BA00 

4BE00 



A227 
A627 
AA27 
-AE27 
-B227 
-B627 
■BA27 
"BE27 



41472- 
42496- 
43520- 
44544- 
45568" 
46592- 
47616" 
48640- 



41511 
-42535 
■43559 
■44583 
45607 
46631 
47655 
-48679 



40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 



SA280- 

*A680- 

*AA80- 

*AE80 

*B280 

*BA80 

1i'BA80- 



A2A7 
A6A7 

-AAA7 
AEA7 
B2A7 
B6A7 

-BAA7 



41600- 
42624- 
43648" 
44672- 
45696" 



41639 

42663 

43687 

■44711 

45735 

46720-46759 
47744-47783 
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47 



4BE80-BEA7 



48768-48807 



48 
49 
50 
5i 
52 
53 



D6 
57 
58 
59 
60 
6i 
62 
63 

64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 

72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 

80 
Bi 
82 
83 
84 
85 
86 
87 

88 
89 
90 
9i 
92 
93 
94 



8 



10 



ii 



%A300™ 


A327 


%A700~ 


A727 


4AB00~ 


AB27 


*AF00~ 


AF27 


*B300~ 


B327 


*B700-- 


B727 


%BB00- 


BB27 


SBF00-" 


BF27 


4A380~ 


■A3A7 


%A780- 


A7A7 


$AB80-- 


■ABA7 


%AF80- 


■AFA7 


4B380- 


-B3A7 


%B780~ 


■B7A7 


4BB80- 


-BBA7 


1BF80- 


-BFA7 


4A028- 


-A04F 


4A428- 


-A44F 


%A8^8- 


-A84F 


*ACA8~ 


-AC4F 


«B028- 


•■B04F 


$B428- 


-B44F 


%B828- 


-B84F 


$BC28- 


BC4F 


%A0A8- 


-A0CF 


*A4A8- 


-A4CF 


*A8A8- 


-A8CF 


%ACA8' 


"ACCF 


*B0A8- 


~B0CF 


4B4A8 


~B4CF 


*B8A8- 


-BSCF 


%BCA8- 


-BCCF 


*&Ai28- 


-Ai4F 


*A528 


~A54F 


4A928 


~A94F 


SAD28 


--AD4F 


SB128 


-B14F 


5B528- 


~B54F 


*B928 


~B94F 


*BD28 


-BD4F 


4A1A8 


"AlCF 


SA5A8 


--A5CF 


SA9A8 


~A9CF 


5ADA8 


-ADCF 


%B1A8 


-BICF 


%B5A8 


•~B5CF 


4B9A8 


-B9CF 


$BDA8 


"BDCF 



41728- 


41767 


42752- 


42791 


43776- 


43815 


44800- 


44839 


45824- 


45863 


46848- 


46887 


47872- 


47911 


48896- 


48935 


41856- 


■41895 


42880-- 


-42919 


43904- 


-43943 


44928" 


■44967 


45952" 


-45991 


46976" 


■47015 


48000- 


"48039 


49024- 


-49063 


41000- 


-41039 


42024- 


-42063 


43048- 


"430B7 


44072- 


-44111 


45096- 


-45135 


46120- 


•46159 


47144- 


-47183 


48168- 


■48207 


41128' 


-41167 


42152" 


-42191 


43176- 


"43215 


44200- 


-44239 


45224- 


-45263 


46248- 


-46287 


472/2- 


-47311 


48296- 


-48335 


41256- 


-41295 


42280- 


■-42319 


43304- 


-43343 


44328- 


-44367 


45352 


-45391 


46376- 


-46415 


47400 


-47439 


48424 


-48463 


41384 


-41423 


42408 


-42447 


43432 


-43471 


44456 


-44495 


45480 


-45519 


46504 


-46543 


47528 


-47567 


48552 


-48591 



103 



96 

97 

98 

99 

i<d<d 

101 

i02 

103 

104 

105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 

112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 

120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 

128 
129 
130 
131 
132 
133 
134 
135 



136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 



13 



14 



16 



$A228- 
$A628 
SAA28- 
%AEA8 

$B228 
SB628 
%BA28 
%BE28 



-A24F 
A64F 

-AA4F 
AE4F 
B24F 
B64F 
BA4F 
BE:4F 



41512-41551 



SA2A8- 

%A6A8 

$AAA8 

*AEA8 

%B2A8 

<SB6A8 

4BAA8- 

4BEA8 

*A328 

*A728 

*AB28 

4AF28 

%B328 

*B728- 

*BB28 

*BF28- 



-A2CF 
"A6CF 
-AACF 
-AECF 
-B2CF 
-B6CF 
-BACF 
BECF 

A34F 
A74F 
AB4F 
AF4F 
B34F 

-B74F 
BB4F 

-BF4F 



SA3A8- 

*A7A8 

*ABA8 

*AFA8- 

*B3A8" 

4B7A8 

SBBA8- 

*BFA8- 

5A050- 
*A450- 
*A850- 
%AC50- 
%B050- 
*B450- 
SB850- 
%BC50- 



-A3CF 

A7CF 

ABCF 

-AFCF 

-B3CF 

B7CF 

-BBCF 

■BFCF 

■A077 
■A477 
■A877 
■AC77 
■B077 
■B477 
B877 
•BC77 



17 



4A0D0- 

4A4D0 

%A8D0 

*ACD0 

SB0D0 

*B4D0 

«B8D0 

4BCD0 



-A0F7 
A4F7 
A8F7 
ACF7 
B0F7 
B4F7 
B8F7 
BCF7 



42536- 


-42575 


43560- 


-43599 


44584- 


-44623 


45608- 


-45647 


46632- 


-46671 


47656- 


-47695 


48680- 


-48719 


.41640- 


-41679 


42664- 


-42703 


43688- 


-43727 


44712- 


-44751 


45736- 


-45775 


46760- 


-46799 


47784- 


-47823 


48808- 


-48847 


41768- 


-41807 


42792- 


-42831 


43816" 


"43855 


44840- 


-44879 


45864- 


-45903 


46888- 


-46927 


47912* 


-47951 


48936- 


-48975 


41896- 


"41935 


42920- 


-42959 


43944- 


-43983 


44968-- 


-45007 


45992- 


-46031 


47016- 


-47055 


48040- 


-48079 


49064- 


-49103 


41040- 


-41079 


42064- 


-42103 


43088- 


-43127 


44112" 


-44151 


45136- 


-45175 


46160- 


-46199 


47184- 


-47223 


48208" 


-48247 


41168" 


-41207 


42192- 


-42231 


43216- 


•43255 


44240- 


•44279 


45264- 


-45303 


46288- 


-46327 


47312" 


*47351 


48336- 


-48375 



104 



144 
145 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
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*Ai50-"A177 
1A550-A577 
5A950-A977 
AD77 
B177 
B577 
-B977 
BD77 



*B150 
4B550 
%B950- 
$BD5 



41296- 
42320- 
43344- 
44368- 
45392- 
46416- 
47440- 
48464- 



41335 
42359 
433a3 
44407 
45431 
46455 
47479 
48503 



153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 

160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
167 

168 
169 
170 
171 
172 
173 
174 
175 

176 
177 
178 
179 
180 
181 
182 
183 

184 
185 
186 
137 
188 
189 
190 
191 



19 



20 



21 



23 



*AiD0 

%A5D0- 

SA9D0" 

ibADO0 

%B1D0 

4B5D0 

4B9D0'- 

*BDO0- 



AiF7 

-A5F7 

-A9F7 

ADF7 

B1F7 

B5F7 

■'B8F7 

-BDF7 



<BA250 

4A650- 

SAA50- 

*AE50- 

4B250 

5B650- 

*BBA50 

*BE:50- 

4A2D0- 
4A6D0" 
?BAAD0- 
*AFD0- 
SB2D0- 
5B6D0- 
SBAD0- 
*BED0- 



A277 
-A677 
-AA77 
-AF77 

B277 
-B677 

BA77 
"BE77 



•A6F7 
■AAF7 
■AEF7 
B2F7 
B6F7 
BAF7 
8FF7 



*A350 

*A750 

4AB50 

%AF50- 

*B350- 

*B750- 

*BB50 

1BF50 



A377- 
A777 
AB77 
AF77 
-B377 
-B777 
BB77 
BF77 



%A3D0 

«A7D0 

*ABD0 

ftAFD0- 

*BB3D0- 

SB7D0 

*BBD0 

*BFD0- 



-A3F7 
~A7F7 
-ABF7 
-AFF7 
-B3F7 
-B7F7 
-BBF7 
-BFF7 



41424- 
42448- 
43472- 
44496- 
45520- 



-41463 
-42487 
-43511 
•44535 



46544 
47568 



-46583 
-47607 
48592-48631 



42576 

43600 

44624- 

45648-- 

46672- 

47696- 

48720- 



41591 
42615 
43639 
-44663 
45687 
46711 
47735 
48759 



41680- 
42576- 
43728- 
44752- 
45776- 
46800-- 
47824- 
48848- 



41719 
42615 
-43767 
44791 
45815 
46839 
47863 
48887 



41808- 
42832- 
43856" 
44880- 
45904-^ 
46928- 
47952- 
48976- 



-41847 
42871 
43895 

-44919 
45943 

-46967 
47991 
49015 



41936 

42960- 

43984- 

45008- 

4603^^ 

47056- 

49104 

49104 



-41975 

-42999 

44023 

-45047 

-46071 

-47095 

49143 

49143 
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APeNDICE D 
ROTINAS dTEIS 

Serao apresent: adas algumas rofcinas contidas na memdr i a 
ROM que podem ser ut i 1 i :^adas perlo usucfrio- Para isto devem ser 
prev i ament e car r (^yados os dev i dos reg i st r adores do 6502 de acordo 
com as necessidades e: executar com um JSR% no ende.re<?o indicado- 
No case d(f^ s(? necessitar o acesso perio modo EJASIC, bastarci apli- 
car urn comando CALL acompanhado peio endereco da rotina convert i- 
<Jo em dec i mal .. 



liFDED COUT Imprime urn caracter 

COUT (7^ a subrotina standard de impressao de caracteres 
no dispositivo de saTda- caracter a ser impresso deve estar no 
acuniulador - Esta fun(i;ao nao altera com os valores contidos nos 
reg i st radores- COUT chama a subrotina de impressao indicada por 
CSU (posicoes %36 e %37 ) r normalmente para COUTi (veja a seguir)M 



% f D f<d CO U T 1 I n* p r i m e n o v T d e o 

COUTI. imprime o caracter contido no acumulador na tela 
do yK-2<d</><d a part i r da atual pos i cao do cursor , avangando o 
c: I.JI r" s o r e m i.a m a p o i=> i t: a o p a r' a c a <i a c a r* a c: t: e r i m p r e s s o - (!; IJ T i permit e 
controlar ainda os caracteres de controle RETUI^N, LF ( al i ment ag;ao 
de Hnha) e BELL (beep)« Ao final da execu^ao, retorna com os 
r eg is t: r a d o r e *:■> i n t a c t: o s .. 

*FEB0 SETINM Convert e vi'deo para o modo inverso 

SETIN'y* altera o modo de atuacao de COUTi- Todos os 
caracteres impressos na tela passarao a ser projetados em pontos 
pretos sobre fundo branco- Neste comando o registrador Y serS. 
alterado para %3F , os restantes permanecerao intactos.. 

^IJFEB4 SETNORM Retorna o v fdeo par a o modo normal 

SETNORM retorna o modo de atuacao de COUTi para 

P r o j e t a r p o n t: o s bra n c o s n u m a t e 1 a d e f u n d o p r e t o .. t.l n i c o 

regtstrador a ser alterado com esta funcao ser*i o Y que paasarci a 
cont er *FF .. 



*F[)BE CROUT Gera um RETURN 

CROUT envia urn comando RETURN para o atual dispositivo 
de sa Tda de dados - 

WDSB CROUTi Limpa o flm da linha e gera urn RETURN 

CROUTi limpa toda a linha a partir da posicao do cursor 

i07 



e entao chama CROUT.. 

Wmm PRBYTE Imprime um bytt^ hexadecimal 

Esta subrotina imprime o contedclo do acumulador em 
hexadecimal no dispositive atual de safda- Ap(5s a execut:ao cleste 
c oman do , o va 1 or do ac umu 1 ad or serA alterado- 

*F'0E3 PRHEX Imprime um dfgiio hexadecimal 

Esta subrotina imprime a metade menos s i gn i f i cat i va do 
byte contido no acumiilador sob a forma de um d fg i t o hexadecimal- 
Ap(5s a executao deste comando, o contei.Ido do acumulador serzi 
alt erado.. 

*r941 PRNTAX Imprime A e X em hexadecimal 

Impr i me o cont eddo dos reg i st ros A e X sob a forma de 
uma forma de 4 dTgitos hexadecimais - Assim, o conteddo do acumu- 
lador serc^ impresso no primeiro byte e o conteddb do registro X 
ser^ em segundo (AAXX)- conteddo do acumulador geralmente ser^ 
alterado apt5s esta opera«;;ao- 

9iF948 PRBLNK Imprime 3 espa(^os 

Manda 3 espatos brancos para o dispositivo de safda 
atual- Normalmente ap(5s esta operag:ao, o acumulador contend *A0 e 
o registro X conter:^ 0„ 

% F" 9 4 A P R B L 2 I m p r i m e e s p a v: o s e n^ b ran c o 

Esta subrotina imprime de i a 256 espai;:os brancos para 
o dispositivo de sa f da atual.. valor contido no registrador X 
irc{ especificar quantos espagos em branco serao impresses 
(variando de 1 a 256). Caso X=00 entao o comando PRBL2 ir^ 
imprimir 256 brancos., 

5JFF3A BEI...L Gera um caracter de ^'beep'' 

Esta subrotina manda um caracter de ''beep'^ < C0NTR0L-(5> 
para o dispositivo de safda. Apds a execucao o valor do acumula- 
dor passarcJ a ser *87. (Note que caso este dispositivo de safda 
seja uma impressora dotada de campainha, est-^ soarsC ao imprimir 
tal caracter ) .. 

*FBDD BEELi Gera um caracter de ''beep"*' na TV 

Esta subrotina ir^ em i t i r um "'beep'" de de i KM:-: durante 
0.1 segundos apenas no al t o--f al ant e da TM conectada ao TK-2000 
(ou monitor de v fdeo dotada de al t o-f alant e ) - 



j.08 



4FD6A 



OJETL-N 



Manda uma linha com o sTmbolo de^ 
pronto ''>'' 



GETLN ^ a subrotina que permite> a entrada fie linha de 
dados ou de programa. Os programas pode>m chamar GKTLN com o 
pr6pr i o caracter de pronto na local i :ratao *B33j! GE-!TLN \ri. retornar 
com a linha de entrada no endereco dt? entrada do buffer (come™ 
tando no endereco %200) e o registro X armazenar^ o comprimento 
da 1 i nha de entrada (que no mdx i mo poderci ser de 256 caract eres) » 



%FD67 



BEJIMZ 



Obt(^*m a linha de entrada 



BETLNZ tf' um ponto de entrada alternativo para GETLN que 
provoca um carr i age return para o d i spos i t t vo de sa fda ant es de 
ca i r num GETLN.. 



WD6F 



GETLNl 



Obt^m linha de entrada sem s i mb « de 
■''pronto''' 



GETLNi I-? um ponto de entrada alternativo para GETLN que 
nao provoca o s f'mbolo de '''pronto'"' ant esi de i n i c i ar a 1 i nha de 
entrada de dados- Se, no ent anto„ o usu^(r i o cane el ar a 1 i nha de 
entrada, ou com a 1 guns espacos do cursor para t ri^s ou a pen as com 
u m (."ON r R L.. ■- X , e n t a o G E T L N 1 i r' ^ e m i t i r o c o n t e d d o d o e n d e r e t: o % 3 3 
com um sinal de pronto quando passar para outra linha.. 



*FCA8 



WAIT 



At r aso 



E B t a s t.i b r o t i n a p r' o v o c a u m a t r a s o e s p e c: f f i c: ode t e m p o y 
quando ent ao ret orna para o programa de or i gem» tot a'i de at r aso 
€? espec i f i cado at ravels do cont eddo do acumulador „ Com o cont efudo 
do acumulador senda A, o atraso serd de (26 + 27wA + 5mA^2) 
m i crosegundos.. WAIT retorna entao com o registrador A igual a 
zero e os reg i str adores X e Y i ntactos« 



%FS6A 



SETCOL 



Determina a cor para gr^ficos em BaiKa REB 



c: o m a n d o S E T C L.. (-5 u t i 1 i z a d a para p 1 o t a r- g r- <l f i c o s e nv 
baixa resolut^o pois determina a cor de acordo com o valor 
contido no acumulador (.<d0-0F)u 



%FB5F 



NEXTCOL 



Increment a a cor de gr^ficos em bai>ia res, 



Esta subrotina incrementa de tt3 no conteddo atual de 
color que i utilizada nam grdtfico em baixa resoluvao.. 



.109 



%FBM PL0T2 P 1 ot a urn panto em ba i xa r e^soi utaa 

Esta subrotina p'lota urn ponto <bloco) simples de cor 
jjj preciet erm i nada em uma tela de bat xa resolutao, A pos i tao 
vertical esti" determinada no acumulador e a hc)ri:-:ontal no 
reg i strador Y- Emt e comando apenas i r~I mod i f i car o cont eiJdo do 
acumulador , os out ros reg i i-it ros p er man e?ceraa t nt ocados.. 



*F8i9 HLTNE Desenha uma 1 inha hor i:c:ontal .de b locos 

iii'sta subrotina dese^nha uma linha horizontal de blocos 
d e c: o r p v e (J e t e i'- ni i n a d a e m b a i m a res o 1 u t a o » P o d e ■■• s e c h a m a r H L. I N E. 
c o m a c (J o r d e n a d a v e r- 1 I c: a 1 c o i^ t i d a n o a c u m u 1 a d o r' y a c o o r d e n a d a d a 
extremidade esquerda da linha estc( cont i da no reg I st radar Y, e o 
da extremidade: direita est c^ cont i da no endereto *2C- HLINE 
alterar?X o canteJdo do acumulador e tambe^^m do reg ist radar Y- 



Si F" & 2 8 y l._ 1! N Ir" D e s e n h a ij ni a 1 i n h a v e r t: i c a 1 d e b 1 o c o s 

1 d ^ n t i c o A s u b rot i n a a n t e »" i o r , s o m e n t e <:| u e p 1 o t a u m a 
1 inha vert i cal com a coord en ad a hor i 2:ant al cont ida no reg t st ro Y x 
a coord en ad a do topo da linha cont i da no a<:;umul ador ^ e a 
c o o r" d e n a da d e b a i x o c: o n t i d a n a p o s i <;; a o 3i 2 D „ \} L X N E i r" d r e t o r n a i" 
com somen te o valor do acumulador alt era do.. 



9i F" 8 3 2. C L. R T:) C' R I. i \\\ p a a tela i n t: e i r a d a L) a i >i a r e s o 1 1 Ji u a o 

CLRSCR limp a a tela inteira do v fdeo de baixa 
resolut^o inclusive a parte destinada ao modo texto- Este comando 
alt e I'- a o c o n t e d d o d o a c: u m u 1 a d o r e d o r eg is t: r a d o r" Y » 



C v.. R r F* I... i m r> a 1 s a m e n t e o w'(6 e o d e b a i x a r- e s . 

C I... R T P t? o m e s m o q >.i e (!) L R 8 C R , e x c e t o ^ u e e s t: e 1 i m p a 
a p e n a s a p a r t e d e ^> t i n a d a a o s g r c{ f i c: o s d e b a i J ^ a r e s o 1 u t' a o m a n t: e n d o 
intacto a dtrea do>r texto„ 



^jF-869 8CRN L^ a tela de baixa resolu^aa 

E: s t: a 5i li t) r o t i n a r e t o r n a c: o m o n dm e r' o d a c: o r' d e u ni s i m - 
P 1 e s b 1 o c: o d e b a i k a r- e s o 1 u t » o - m a d o d e 1 o <;: a 1 i z a g: a o do b 1 o c o <^ o 
n^ e s n^ o a til i :;^ a d a p e 1 a s u b rot i n a P L T .. A cor c o r r e s p o n d e n t e a o 
b 1 o c o r e t o r n a r «( d i r- e t a m e n t e n a a t: li m u 1 a d o r- - N e n h u m o li t r o 
reg i st r ador serci alt erado- 

gjEESD PRERR Impr ime ''ERR'' 

Emite a palavra "ERR", seguido do caracter "beep" 
<CONTROL-G>y para o equipamento atual de safda- conteiJdo do 
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acumulador serr^ alteraclo- 

^^'^^^ lOSAyt: Salva todos os reg i st radores 

conteddo de todos os reg i st rador(?s internos do 6502 
serao arma^ienados nas localisations de memdr i a de *7r0 ^tt^ %7F4 na 
ordem A-X--Y~P~S- Apds i sso o conteildo do acumulador e recHstrador 
X serao alterados. 

^FFSF lORESTORE Carre^ga todos os reg i st r adort:>s 

t:sta subrotjna \ri. carregar os valores contidos nas 
posioes %7Fi at^ *7F4 nos reg i st radores X-Y-P ~S recspt^ct i vame:^nt e , 
e o conteildo de Si45 no acumulador- 

3jF043 SCANi yeorifica 1 v€>z o teoclado 

be Carry-0, i nd i ca que nao f o i press i on ad a tec ia 
alguma, e se Carry = i, alguma tecla f o i pressionada. e o c6di.go da 
tec la se encontra no acumulador .. 



Hi 
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APENDICE E - BIBLIOGRAFIA 

A seguir apresernt amos a litt^ratura que pode ser usada 
como refer^ncia para melhor compreensao do s^-^r TK-2000S 

1. •■ Synertcr^k 6^-500 Hardware Manual 

2. -• 6 S 2 A s s e m b 1 y I... a n g u a g e P r o g r a m ni i n y 

t- a n c: e A - i.. e? v t? n 1: h a 1 

3 - 6!:j'2>2 Assembly Language Subrout i nes 
Lance A- Leventhal 

A liieratura para o compuiador Apple pode ser utili^ada 
como fant:e de inforniat:ao adic ional r observando sempre i\s 

cl i P e r e n t a <:i e n t r e o s e q u i p a m e n t o s ,. 



il3 
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APElNDICEi: F 

MAP A OA me:m(Jri;a 



0000 

07 FF 

0800 

\FFF 

2000 

3FFF 

4000 



9FFF 

A0O0 
BFFF 

cooo 

COFF 
CIOO 

FFFF 



U50 00 

SISTEMA 
2K 



RAM (6K) 



PRIMEtRA PAG. 
Vl'OCO eK(RAM) 



MA 



RAM (2410 



SE6UN0A mo. 
VfDED 6K(RAM> 



MP 



I/O 



mapa de memdria mostra as dife- 
rentes funcoes a que foram dedicadas 
as Vc(r i as ^reas disponfveis- 

Os primeiros 2k de RAM sao de uso 
do si sterna operarional e do BASIC do 
TK-2000 COLOR, assim como os tilt i mos 
iAk sao dedicados as portas de I/O 
(entrada e saTda) e a ROM- 

Podemos observar que sobraram 
entres os enderepos 0800H e BFFFH 
duas ^reas ded icadas a Pctg inas. de 
vTdeo- A ilrea rest ante i 1 ivre e 
d i spon Tvel . As pietg i nas de v fdeo 
cont t-5m as informacot^s que aparecem 
na imagem da sua TV ou monitor- Como 
s(5 uma aparece por vez, pode-se 
selecionar qual delas se deseja no 
momento, peio uso dos comandos MA e 
MP- MA seleciona a PcTgina 
compreendida entre 2000H e SFFFH, e 
MP seleciona as p^gina compreendida 
entre A000H e BFFFH- Ao ligar seu computador ^ selecionada 
automat icamente a primeira p^gina- Se desejar usar s6 uma 
P^gina de vfdeor a irea da outra fica livre e disponfvel 
para o usuctr i o- 

O programa em BASIC comega automat i camente a partir do 
endereg;o 0800H- Se o programa foi maior que 6k r exist ircf urn 
conflito com a primeira p^gina de vTdeo- Neste caso existem 
duas opcoess a) digite o comando MP e a ^rea normalmente 
dedicada a primeira pefgina de v i'deo poder^ ser usada para o 
programa, permit indo assim acesso a 38k de RAM- b) Defina a 
posicao de infcio do seu programa a partir do enderepo 4000- 
Isto i obtido digitando os seguintes comandos diretoss 



ROM 



>L0MEM: 16384 
>POKE 103.1 
>POKE 104,64 
>POKE 16384,0 
>NFi:W 

comando LOMEMs ^ usado para definir o limite inferior da 
c^rea de varicfveis. comando HIMEMs define o limite supe- 
rior. Por ejtemplo, apds ligar o TK-2000 COLOR digite o 
seguinte comando diretos 



Agora tente entrar v<Srios comandos do tipoi 

10 REM 
20 REM 



as 



e aparect^riH o coment*Jria d(? erros EXCETDE MEMORIA indicando 
que nao hc( ma is c^spaco na c^rea die programa BASIC- 



116 



APENDICE G 
TK-2000 II 64K 



Em sua vers^o b^sica, C3 TK-2000 possui 48 Kbytes de 
RAM- No TK-2000 II vers^Q com 64K3 o Bistema -foi ampli-fica- 
do pela incorporac;:^o de l^K adici onai *-:s de mem6ria RAM din^- 
mica- Tal expanscto viabilizou a utiliza^So daqueles progra- 
mas aplicativoB que ex i gem uma m6?m6ria mai b potente. 

Essa mem6ria adi clonal estS local izada na mesma regi^o 
ocupada pela ROM e pelos dispoBltivos de entrada-saida 
(I/O)- E Belecionada atrav^B de urn so-f t-Bwi tch. 

A -figura abaixo esquematisa o mapeamento de mem6ria do 
TK-2000 II 64Kr. 







C 
CI 



F F F F 









siBtema de decodi -f i ca^i^o interna do TK-2000 II 64K 
permite selecionar, atravfes de dais registros de I/O (ende- 
recTDs itiCOSA e *C05B) , a mem6ria RAM ou ROM- 

Quando voc^ liga o TK-2000 II 64K, o registro RO 
<*C05A) fe automat icamente acionado. Assim, doB 64 K de RAM, 
normalmente s^o utilizadoB apenas 48 K, -ficando ob 61timoB 
16 K desabil i tadoB- 
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Para modificar e?sta situa^^o, ou seja, habilitar todos 

OS 64K da RAM e desabi 1 i tar a ROM^ voc& deve acessar o 

registro RA (1|'>C05B) . E para retornar c^ posi^icto original, 
voc^ deve acessar 6 enderet^o *C0If;A- 

Use urn arti-ficio de SQ-ftware, -fazendo com que o pro- 
grama residente na ROM seja tranB-f erido para a RAM, habi 1 i - 
tando— a- 
E>^perimente este pragrama: 
>LM (RETURN) 

©6200: AD 00 CI 3E 5B C0 

E 01 62 EE 07 62 D0 

D0 E4 60 (RETURN) 



Veri-fique se nc(o hci erros de digitac;c(o, acompanhando a 
1 i stag em di sassembl ad a do programa: 



BD 


00 CI 8E 


5A C0 E 


EC 


EE 02 -62 


EE 08 6 



@6200L 




(RETURN) 






6200- 


AD 


00 


CI 


LDA 


$C 1 00 


6703- 


SE 


5B 


C0 


STX 


*C05B 


6206- 


8D 


00 


CI 


STA 


*C100 


6209- 


8E 


5A 


C0 


STX 


$C05A 


620C- 


EE 


01 


62 


INC 


$6201 


620F- 


■EE 


07 


62 


INC 


$6207 


6212- 


D0 


EC 




BNE 


$6200 


6214- 


EE 


02 


62 


INC 


$6202 


6217- 


EE 


08 


62 


INC 


$6208 


621A- 


D0 


E4 




BNE 


$6200 


621C- 


60 






RTS 





E entc(Q« conti nue: 

(^62006 (F=:ETURN> (transferee para a RAM, a progra- 

ma c on t a d o n a F\OM ) 

@C05B (RETURN) (passa a RAM de expanscio para o 

prime! ra piano a a ROM para o 
segundo p 1 ano ) 



Agora voc<=? pode modi f i ca.r o c:onter?Ado de qual quer ende- 
rtBCo de mem6ria^ pais seu computador estci operando Bomente 
com a mem6ri c"a RAM, 



Obs. : Tendo sel eci onado o regi stro F\A, nSo pres^^i one as te=~ 
cl as RESET, poi s assi m voc& vol tar<?v a acessar o regi s- 
tro RO- 
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A expans^^o de RAM pode ser usada para guardar i n -for ma- 
ttes- Par exernplo. num proqrama BASIC^ que abviamente usa a 
ROM ^ de^ve--Be observar q segui nte pracedi mento: 

1 ■" programa BASIC dever^ passar control e a uma rotina em 

I i nguagerrr de m^qui na^ qerBnci ad or a do bl oco e posi ci ona- 
d a n a cir ea n or ma 1 d e RAM .. 

2 - A retina d^verk habilitar a RAM e desabilitar a RQM^ 

a c e s B a n cJ o ct i" e g J. *s t r c:j R A ( 'li C SJ 5 B ) « 

3 - G bloco de RAM dever^ ser acessado pela rotina gerenciax- 

d a r a , d e a c: o c" d ii) c o f ri a n e c e s b i d a d e « 

4 - Agora a rotina gerenciadora dBv^ris habilitar a ROM e de- 

'5abi 1 Itar a RAM^ acesisando o reQif^tro RO (i5>C05A) e^ pos- 
ter i or mente , r etornar ao BAS IC - 



Ek peri men te reprogramar urn dos cinqt!Aenta carac teres 
grctf icios: 

Entre em linguagem de mAquina: 

>LM (RETURN) 

E digi te: 

8 F400:01 03 05 09 11 21 41 FF (RETURN) 

Com CONTROL~C e (RETURN), volte ao BASIC: 



Selecione o modo grS-ficOj, pressionando CONTROL~B e (RE- 
TURN), Agora pressione CONTROL-SHIFT-l e aparecer^ no 
video D simbolo XvJH no lugar do ^| contido na 
ROM. 



Nota: Os primexros 256 bytes da expans^o de 16K de RAM (de 
*C000 a C0FF) nc(o sSo disponlveis. Correspondem A re~ 
giSo de I/O- 
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APENDICE H 

TK--2000 II 12SK 

a T f ■ : - 2 11 1 2 a !<: p o s ^^ u i 1 2 B !<: byte !H> d e m e m 6 r i a ci e t r a - 

balho (RAM).. Comparado com o TK~2000 ni3. vers^D de 48K, tern 

capacidade de memftria para arrnazenar o equivalentB a o0I< 
mai sEm 

A e>;pans5(o de mG^m6r:i.a foi projetada em dais blacos: 

. urn blocD de 16R\ controlado por meio dos enderei^os de 
I/O ir»C05A e $C05Bi; 

. outro bl DC o de 64K:, control ado atrav§-B de doze eride- 
ret^CfS de I/O compreendidos entre '$C0B0 e $C0aB- 



Observe o mapeamento da mefri6r i a^ no esquema abai xo- 



(2) (Z> 



C 

C 1 O 

D 



F F F F 



RAM 

ASK 










RAM 
1 6 K 


ROM 







BLOCO I 





A 








RAM 
1 6 K 


B 






C 






RA 






1 6 ^ 


D 






f 


^A 
6 


M 
K 








r; 

1 ( 


^M 
3K 



BLOCO II 
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endere^o *C05A da bloco I -foi de-finido para mapear 
ROM e I/O na regime situada entre *C000 e $FFFF. Enquanto o 
enderec^o *C05B, tamb^m do bloco I^ serve ao mapeamento de 
RAM na regi^o que vai de $C100 a $FFFF. 

ObB. : Os primeiros 256 bytes d^ expans^o n^o s^o utilise- 
veis, pois correspondem a enderec^os de I/O do TK~2000- 

gerenciamento do bloco II & diferente. A expans^o de 
64K foi distribuida em quatro bancos de 16K (bancos A, B, C 
e D) J mapeados na regicto compreendida entre $D000 e $fFFF- 
Essa -faixa de enderec;:as corresponds a 12 Kbytes endere^ados 
diretamente pel a CPU- 

Como havia 16K de RAM para endere^ar e apenas 12 K de 
enderec^DS, Drgani::ou~se cad a urn dos 16K em tr^s bancos, da 
seguinte forma: 

. banco 1, com SKbytes, alocado entre *E000 e *FFFF; 

- banco 2, correspondente a doi s bancos (banco a/ banco 
b) J com 4Kbytes cada um^ sobrepostos & alocados entre 
*D000 e *DFFF. 



BLOCO DE 16 K 



D 



E 



F F F F 



Banco A 
4 K 



Banco B 
4 K 



8 K 
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gerenciamento do bloco II ^ indicada na tabela abai - 



XD" 



ENDERECO 


MODODEOPERACSO 


BANCO 2 
(Banco de4K) 


BLOCO 11 
{ Blocos de 16 K) 




RAM 
WRITE 


RAM 

READ 


MEMORU 
PRINQRU 


BANCOA 


BANOOB 


BLOCO A 


BUDOOB 


RIDCOC 


BLOCO D 


C & 8 






• (2) 


e 












6 1 


• (1) 


• 




9 












C 8 2 




e 




e 












C 8 3 


o(l) 




•C3) 


e 












C 8 4 












o 








C 8 5 














o 






C 8 6 
















o 




C 8 7 


















o 


C 8 8 






M2I 




e 










8 9 


• (1) 


e 






o 










8 A 




o 






o 










8 8 


•(11 




•(3) 




o 











Notas: 

(1) Obt^m-se o Modo de Opera^i^o RAM Write -fazendo doi s aces- 
BOB a um dos endere^o indicados: *C031j $C0S3, *C0S7 ou 
$C0SB- Se -for -feito apenas um acesso, ser^ obtida a RAM 
Read tc(o-somente- 

(2) Seleciona~se a Mem6ria Principal, p&ra leitura e escri- 
ta,, atrav&B de $C0S0 ou *C088- 

(3) Seleciona~Be a Mem6ria Principal ;, apenas para leitura, 
na regi^o compreendida entre $C100 e *FFFF, atrav&s doB 
enderecoB ^0033 ou *C08B. 
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Observat;fteB: 

1 - Os enderec^QB situados entre '^C0S0 e $0083 Sc(o utilizct- 

vei s para sel eci onar o Mado de Operac5(D e o B^^nco a, de 
4K- 

2 -■■■ Ob enderec^OB de -$0084 a $C087 Bervem para sei eci onar urn 

doss quatro bl ocos de 16K- NSo in-f luem na sel e^^o do Modo 
d e Op er ae;: So n em do banco de 4K - 

3 - Ob enderec^OB alocados entre? $C088 e $C0aB destinam-Be a 

Bel eci onar o Modo de Opera^^o e o E-tanco b, de 4K- 

4-03 enderec;aB de *C0SC a $C0SF Scto reservadoB ^s -futuras 
expans^esi, portanto nSfa devem ser uti 1 i^^ados no TK-2000 
II i2aK- 

5 ~ Chama-se de Memftria Principal Aquela que se conBtitui do 
con junto doB 15 3/4 K de ROM, 1/4 K de I/O, 4aK de RAM e 
mai B 80 i< de RAM de e>:pan5c(o- 
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